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I , I NTRODUCC ION 

En los últimos afias el empleo del ensilaje de maíz ha 

cobrado mayor importancia entre los productores lecheros, lo 

que ha llevado a un aumento del &rea sembrada de maíz 

ensilar. 

para 

Según Bob Linton (1977) se puede llegar a cubrir has 

ta 40% de los requerimientos totales de las vacas producie.!2_ 

do leche y hasta el 75% en vacas prefiadas y animales jóv~ 

nes, sin disminuír el comportamiento en comparación con ani 

males consumiendo solamente pasturas. 

Correctamente ensilado, el maíz es un alimento de ele 

vado contenido energético, aunque su nivel proteico y de al 

gunos minerales es algo bajo. Es así que considerando el au 

mento en la proteína total del forraje (0.86%) provocado por 

la fertilización nitrogenada podría llevar a consideraciones 

económicas, la realización de esta pr&ctica con la 

dad de disminuir los requerimientos de otro tipo de 

mentación. 

- - - ''"Wi 1111 
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r1; REVISION BIBLIOGRAFfCA 

II,l PRODUCCION DE MATERIA 
CALIDAD PROTEICA 

El contenido de materia seca d~l eri~ilaje de maíz es 

t& directamente relacionado con el estado de crecimiento y 

por lo tanto con el tenor de MS del cultivo al momento de ca 
1 

secha. Es en este momento que el grano representa alrededor 

de un 50 - 60% de la MS total y es la fracción que m&s 

nutrientes aporta al ensilaje (Kachele y De León 1983) 

Es así que lo recomendable es cosedhar el maíz para 

silo con un tenor de MS superior a 30%, cuando la planta en 

tera entra en estado de madurez fisiológica (Pizarra 

1978, Silveira 1979, Kachele 1983). 

1 

et al 

Johnson et al (1966) d t · l i f h óptima de 
e erminaron ·~t~ ec a 

ensilaje teniendo en cuenta la producción ~ e MS y la PC. Es 

tos autores encontraron co~o momento idea~.:.~.!
1

·1.:
1

•1d, e cosecha del 
·'.1[¡i ,:1 ,11 

maíz para ensilaje el de grano lechoso a ~~~toso. 

Tl. 1.2 P~o~elna C~uda 

Silva et al (1973) realizaron ensilaje cuando el maíz 

estaba en estado de grano pastoso y obtuvi•ron valores alre 

dedor de 6,6% de PC. A su vez Carneiro et ' ~l (1982) encentra 

1 ,:1 1,1:11111 
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ron valores alrededor de 7,7% de pe en el mismo estadó de 

grano. 

minuye 

Diferentes autores indican que la planta de maíz dis 

r&pidamente su contetiido de PC en el ffitado de madu 

rez final (Johnson et al 1966, Sherrod et al 1968, K~chele 

y De León 1983) y particularmente a medida que avanza el e~ 

tado de madurez desde floración hasta grano maduro. 

nen que esa reducción del porcentaje de PC con la 

Sostie 

madurez 

se compensa con el incremento en la producción de MS. 

11,2 FACTORES QUE AFECTAN EL 
RENDIMIENTO DE MAIZ 

Existen varios factores que se podrían citar como in 

fluyentes en la variación de los rendimientos de maíz entre 

ellos: tipo de suelo, disponibilidad de agua, población, en 

malezamiento y fertilización, entre otros. 

II.2. 1 Tipo de Juelo4 

Schrader y Pierre (1966) citado por G. Fern&ndezU982) 

sostienen en base a muchos afios de observaciones en el cin 

turón maicero de Estados Unidos, que el suelo ideal paramaíz 

es un suelo profundo, moderadamente permeable, de 

media y pendiente suave. 

textura 

En nuestro país según el Boletín de CIAAB NQ 26 las 

principales zonas agrícolas incluyen suelos del tipo medio 

y pesados (Vertisoles, Brunosoles y Planosoles) consideran 

- - 111!;¡ 
~IHI 
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do el suelo apto para la producción de maíz con las siguie~ 

tes características: 

Profundidad total: mayor a 60 - 70 cm 

$uelo arcilloso: horiz. A mayor 

Suelo arenoso: horiz. A mayor 

a 25 cm 

a 35-40 cm 

En ensayos realizados sobre praderas arenosas y sue 

los negros vertis6licos se ha observado que en general el 

cultivo se adapta bien a ambos tipos de suelos y que en 

condiciones no limitantes de agua, los suelos vertis6licos­

han superado a las praderas arenosas. 

Para producir maíz lo primordial en cuanto al tipo 

de suelo es su capacidad para acumular agua disponible y 

suministrarla al cultivo én los períodos de escasez de llu 

vias. Este cultivo es muy sensible al d~ficit hídrico~ esp~ 

cialmente durante las tres semanas anteriores a la 

c;i.6n del polen. 

libera 

Los elevados requerimientos de nutrientes y agua ha 

cen que en esta etapa cualqui~r d~ficit resulta en daños 

permanentes a las estructuras reproductivas de la planta y 

por lo tanto en el rendimiento. 

Cummings y Dobson (1973) en ensayos realizados en 

dos regiones diferentes observaron, que cuando el maíz ere 

ce con adecuada distribución de lluvias y temperatura tien 

de a tener mayor proporción de espigas y hojas y menor de 

tallos, lo c¡:ue va a afectar la , calidad del silo. 
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Según Llanos Company (1984) los rendimientos de maíz 

tanto en grano como forraje presentan una alta correlación 

con las cantidades de agua aportadas por las lluvias o rie 

go. 

Durante los primeros estados de crecimiento, una re 

lativa escasez de agua induce a un mayor crecimiento radie~ 

lar en profundidad permitiendo a las plantas resistir mejor 

posteriores déficits. Sostiene que el déficit hídrico redu 

ce el rendimiento en un 20% aproximadamente y si dicho regi 

men se prolonga 6 - 8 días el rendimiento se reduce un 50 %. 

Pena y Tarallo (1983) hacen referencia a una reduc 

ción en la tasa fotosintética de 40 - 50 % en condiciones de 

déficit hídrico. 

ALdrich (1974) y Llanas Company (1984) afirman que 

el maíz bien fertilizado utiliza más eficientemente el agua 

y absorve más cantidad, como consecuencia de que el sistema 

radicular es más profundo, si existen reservas de agua en 

el subsuelo y además a que tiene una mayor capacidad para 

extraer agua de los poros pequeños y delgadas películas de 

agua que rodean las partículas del suelo. 

En un año seco las ventajas se encuentran a favor de 

una buena fertilización la que incrementa los rendimientos 

en casos donde el subsuelo está recargado de agua en el mo 

mento de la siembra. 

Muchos ensayos señalan que altos rtiveles de fertili 

zación nitrogenada no son necesarios cuando el potencial de 

agua del suelo limita el ~recimiento .. (Taylor 1972), cita 

- •1 : 
11111ij 
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do por Ferres y Malet 1982) . 

Estos autores citan que varios resultados de inves 

tigaciones señalan que la mineralización de nitrógeno org! 

nico del suelo se efectúa a una velocidad gradualmente roa 

yor a medida que el agua del suelo aumenta desde seco al 

aire hasta capacidad de campo. También hay casos donde la 

sequedad del suelo limita más el rendimiento en N de las 

plantas que el de MS, esto sucede cuando el subsuelo apo.E_ 

ta agua pero poco N y el suelo superficial suministra N p~ 

ro poca agua. 

La época de siembra y la variedad determinan el roo 

mento de la floración y se deben dar las condiciones de hu 

medad adecuadas en ese momento. 

Claasen y Shaw (1970) observaron que la máxima re 

ducción en la producción de MS fue aproximadamente de un 

15% a 17% como resultado de un período de stress de agua de 

3 semanas antes que se diera un 75% de las plantas en flor~ 

ción. Tanto el empanojado, como la floración fueron diferi 

das en el tiempo por stress de agua. 

Según el boletín de CIAAB N~ 26 la respuesta a la 

fertilización depende en alto grado de las características 

climáticas de cada verano, en años húmedos la fertilización 

produjo aumentos importantes en los rendimientos mientras -

que en los secos no se observó respuesta a la fertilización. 

Es importante también tener en cuenta el daño prov~ 
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cado por las malezas. Se han encontrado pérdidas entre 10 

al 84% del rendimiento dado por la presencia de malezas (Doth 

1975, c .itado por Rossi (1976) y por Amézaga y Matiauda 1984). 

Se encontraron también disminuciones del 50% en el conteni 

do de agua en los suelos y 20% en el contenido de Nen ho 

jas de parcelas enmalezadas frente a desenmalezadas. 

A su vez, el número de plantas a la cosecha se ha 

visto reducid·o en un 44% en años secos y 17 % en años húme 

dos en parcelas enmalezadas. También se vi6 afectado el nú 

mero de espigas por planta y el peso de las espigas, el p~ 

so y número de mazorcas por planta, altura de las plantas , 

todo lo cual tiende a disminuír el rendimiento final. Per 

gamino, EERA Arg. citado por G. Fernández 1982). 

Muchos trabajos coinciden en que el momento en que 

más inciden las malezas en el cultivo es desde germinaci6n 

hasta comienzo de las etapas reproductivas, siendo su efec 

to nocivo a partir de la cuarta hoja y hasta la 8va. y 12 

va. hoja ~ , dependiendo del menor o mayor período de déficit 

hídrico provocando daños irreversibles para el cultivo (Le 

guizam6n 1970), Rossi 1976, citados por Amézaga y Matiauda-

1984). 

Para una misma población de plantas la intercepci6n 

de la luz es afectada por la distribución de las mismas. Es 

to es importante considerarlo ya que se puede usar la dis 

tribuci6n de plantas como factor de manejo para 

problemas de agua, luz, etc. 

solucionar 
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. La relación producción de MS - población es asintóti 

ca, pero la relación producción de grano-población es par~ 

bélica, por lo tanto en maíz para silo se debe encontrar un 

óptimo poblacional que logre un equilibrio entre cantidad y 

calidad de la MS del grano y del forraje (Jordan 1950 cita 

do por Alexander 1963). Este autor también demostró que su 

ceden aumentos del rendimiento de MS con el agregado 

y con el aumento de la población. 

Genter y Camper (1973) encontraron respuesta 

va al rendimiento en grano y MS con aumentos de la 

ción hasta 50.000 plantas, a partir de la cual sólo 

de N 

p o sit~ 

pobl~ 

se ob 

servan diferencias significativas para el rendimiento de MS 

pero no para el de grano. 

La MS alcanza su máximo a 80 - 90.000 plantas por 

ha y luego permanece constante mientras que el rendimiento 

de grano comienza a descender luego de las 70.000 pl / ha. 

Phipps y Weller 1979 encontraron que baja el parce~ 

taje de MS al aumentar la densidad de población, lo que ca~ 

cuerda con Rutger y Crowder (1967), que señalan un retardo 

d e la madurez en las más altas densidades comprobado por el 

d escenso en el porcentaje de la MS al aumentar la 

c ión pasando de 42% de MS para 50.000 pl / ha, a 40% 

8 8.000 pl/ha, y a 38.7% para 123.000 pl / ha. 

pobl~ 

para 

Machado et - al (1982) indican que la variación en la 

a ensidad de plantas producen alteraciones morfológicas y 

=isiológicas, sin alterar la distribución relativa de MS 

2 n tre los diversos órganos componentes de la planta. Tam 
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bién al incrementarse la densidad de población ' baja el peso 

seco por planta y baja el área foliar por planta. 

II.2.5 Fe1ttilizaci6n 

En la estación de crecimiento la acumulación de nu 

trien tes sigue el mismo patrón que el de MS (Hanway 1960). 

co nMono de. nu.,t,úe.n.tu 
( % ,total) 

7001 

80 l 
60 

1. Sie.mbJta 
2. Pano j am.ú.n.to 

40 3. Eme.Jtg e.ncia de. ba1tbM 
4. Madu.Jte.z 

20 

2 3 4 

Con6wno de. nu.,t,úe.n..tu e.n. ma..lz ( Adaptado de. Hanway, 1960) 

Se observa que en el inicio de la estación de creci 

=ie nto las plantas absor en pocos nutrientes. La tasa de 

~j sorc ión se incrementa recién a partir de la 3er. semana 

:u ego de la emergencia. El N y P son absorbidos rápidamente 

~a sta cerca de la madurez y la absorción de K se completaen 
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l a emergencia de las barbas. 

Eik y Hanway (1966) encontraron que alrededor de 15 

días luego de la emergencia de las plantas se produce una 

rápida acumulación de materia seca. Esta continúa a lo laE 

go de los 45 días luego de la floración pero a un ritmo de 

acumulación menor. 

Cuando el grano comienza a desarrollarse se trans 

locan hacia él, nitrógeno, fósforo y parte del potasio ab 

sorbidos. En la cosecha del maíz para silo, con el grano 

son removidos el N y el P; y en hojas y tallos la mayor pa~ 

te del K. De aquí la importancia que se le debe dar a la 

fertilización cuando se realiza maíz para silo sobre 

en lo referente a K. 

todo 

II.2.5. 1 Nit~6geno Es un elemento indispensable para la vi 

da de la planta y sus efectos se hacen sentir principalmente 

sobre el crecimiento -, - rendimiento y calidad del grano 

nos Company 1 984) • 

(Lla 

El maíz absor _e la mayor parte del Nen forma nitrí 

ca (N0 3 ) si bien cuando la planta es jóven las raíces pu~ 

den tomar del suelo más rápidamente las formas amoniacales 

del N (NH 4 ) que las nítricas. Al final del ciclo la propo~ 

ción de N absorbido en forma nítrica llega a ser un 90 % del 

total extraído del suelo. 

Ya que la mayor parte del N existente en el medionE 

tritivo es absorbido por las raíces en forma de nitratos,es 

de importancia que los procesos de nitrificación (transfor 
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maci6n de formas amoniacales a njtricas) se desarrollen ac 

t ivamente en los sueles. 

El Nen el suelo en su mayor parte se encuentrabajo 

l a forma orgánica y también en formas inorgánicas como ser: 

6xido nitroso, ní~rico y nitratos. Estos tres Últimos es 

tán en la soluci6n . del suelo y serán los que las plantas u 

tilicen, sin embargo se encúentran en cantidad relativamen­

te pequeñas {meno~ de 2% del total) (Llanos Company 1984). 

Rabuffetti, A. 1987 señala que la mayoría de l0s 

suelos agrícolas contienen entre 0,02 - 0,4% del N. Estas 

cantidades dependen de la acci6n de una serie de factores en 

tre los cuales se encuentran: clima, vegetaci6n, topografí~ 

drenaje, material madre, influencia del hombre, tiempo du 

rante el cual han actuado estos factores, etc. El clima qui 

zás sea el más importante en determinar el contenido de ni 

tr6geno en el ruel~, actuando a través de la temperatura,las 

precipitaciones, regulando el crecimiento vegetal y la acti 

vidad microbiana. 

La cantid~d de iones N03 y NH 4 que son los que a~ 

sorben las plantas dependen de las reservas de N orgánico -

que pueda liberarse así como de las cantidades de fertilizan 

te nitrog~nado agregado. Ese N orgánico liberado depende del 

balance que existe entre los factores que afectan la miner~ 

lizaci6n, la inmovilizaci9n y las pérdidas del suelo. (Rabu 

ffetti A. 1987). 

Dentro de las fuentes de N que se disponen se en 

cuentran: 
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- fuentes orgánicas de N: esti€rcol y restos de 

cultivo ~ de cosechas; 

- fuente ino~gánicas del N: los diferentes 

zantes nitrogenados; 

- residualidad de la fijación. 

fertili 

El cultivo debe disponer de cierta cantidad de N p~ 

ralas primeras semanas y abundante cantidad durante las 

3- 4 semanas previas a la salida de las panojas (Fernández, 

G. 1982). 

En las plantas de maíz sucede que el aumento de la 

dosis de N aumenta más el peso de los granos que la paja,ya 

que el maíz no puede aumentar sus macolles y por eso respon 

de con mayor producción de granos pudiendo aumentar la re 

lación de 1/3 a 1/1 (Krantz y Chandler (1951) citado por 

G. Fernández. (1982). 

El peso de ias espigas, el n6mero de plantas con 

dos espigas, aumenta con el agregado de N. Pequeñas dosis 

de N aplicadas precozmente (antes que las plantas tengan 20 

cm. de altura) "aumentan el n6mero de granos/espiga (Fernán­

dez, G. 1982). 

Communis citado por Genter y Camper (1973) encontró 

una mayor proporción de espigas y menor de tallo luego que 

se fertilizó con N, lo que redundó en un aumento de la di 

gestibilidad in vitre del forraje. 

! 
Hanway (1962) estudió el crecimiento del maíz con 
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diferentes niveles de fertilidad, encontrando que la tasa de 

acumulación de materia seca fue lineal durante la mayor pa~ 

te de la esta~ión de crecimiento pero esta tasa fue diferen 

te para los distintos niveles de fertilización. Este autor 

concluyó que diferencias en la fertilización del suelo lo 

fueron también en la tasa de acumulación de materia seca p~ 

ro que se influyó en todas las partes de la planta por i 

gual. 

El rendimiento total de materia seca y de grano en 

plantas con diferentes niveles de fertilización fue propo~ 

cional al peso de las hojas a pesar de que la composición quf 

mica de las mismas fue muy variable. 

Otros 1autores (Doss, King, Patterson 1970) sí encon 

traron un efe a to positivo de la fertilización nitrogenada so 

bre las propórciopes de los componentes de plantas pero no 

fue considerado de importancia. 

Hanway (1962) sostiene que la más rápida absorción 

del Nen maíz :se da durante el período de mayor acumulación 

de MS. Este p e ríodo para un maíz plantado en la última serna 

na de abril (HN) se da en la primera semana de julio (HN).Par 

te del N puede encontrarse como N0 3 y se puede perder si se 

dan las condiaiones favorables para la lixiviación o 

trificación antes que de ser absorbido por la planta 

maíz. 

deni 

de 

Quizás esto sea la explicación de las diferencias en 

tre lugares, entre dosis, ya que las diferencias aparecen eE 

tre dosis menqres, donde una pérdida no deja manifestar las 

di fer e n c ;i. as en t r e a gr eF<ta[<ll~~ i\. Q¡;eDi.,!1 ¾f *f·~, r,~ e s do s i s . E s a s í que 
é'::\ ' ''" ~•'a, \¿iJN~q.;Í\ 

·~~-~;'-/ 
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según cuando se lden las condiciones favorables para la pé_E. 

dida d~ N, será las diferencias que aparecerán entre los 

difere~tes rnorne~tos de aplicación del mismo. 

La cantidad y tasa de mineralización del N en el 

suelo son importantes cornpbnebtes que pueden ser usados p~ 

ra predecir la aplicación de fertilizantes nitrogenados pr~ 

plantación y evaluar las necesidades de una fertilizaciónni 

trogenada durante el crecimiento del cultivo. 

La cantidad de N residual, la tasa y cantidad de la 

mineralización del Nen el suelo por las fuentes orgánicas 

y las decesidades individuales de cada cultivo deben ~:: ser 

consid~radas cuando se estima un Óptimo de aplicación de 

fertilizante nitrogenado encl suelo (Westermann y S.E. ero 

thers, 1980). 

' En la E.~.N. (Labella, 1976) realizó experimentos 

donde concluyó q ~ e la respuesta a la fertilización nitrog~ 

nada -no' pudiéndose sólo esperar respuesta en 

veranos húmedos 

tilidad natural. 

suelos muy degradados en cuanto a su fer 

observó' 

Black (1~60) citado por Carárnbula y Pizarra 

disponibilidad de agua afecta más 

(1973) 

al N 

que al P y K. Es ~ os mismos autores indican lo complejo del 

uso de la fertil~zación nitrogenada encultivos estivales,lb 

poco sJguro, debido a la incidencia de distintos factores 

corno ser ~ défici ~ de humedad, malezas, pérdidas ya sea por 

volatilización, ~ nrnovilización, compactación, pH del suelo, 

etc. 
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nes nitrogenadas 

adecuadas lluvias 
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en 1975 sostiene que altas ' fertilizacio 

ejoran los altos rendimientos en años con 

pero no en años secos, lo mismo que suf! 

cientes lluvias m~ joran los rendimientos si el nitr6geno no 

es limitante. 

JI.2.5.2 F6.6óOIW as necesidades de P en las partes de las 

plantas en activo ¡ crecimiento se cubren por la movilizaci6n 

de P inorgánico a ~umulado en los tejidos menos j6venes. 

En los pr f meros estadios de crecimiento - vegetativo 

es de gran import ~ncia que las plantas encuentren en . el sue 

lo cantidades suf i cientes de P en forma facilmente 

lable. 

asimi 

Las necesidades de P son máximas en esa primera eta 

pa de crecimiento Además, las pequeñas raíces todavía no 

pueden llegar a l f s reservas del P del suelo y compiten en 

desventajas con l ~ s microorganismos en su aprovechamiento. 

Una falta l de P durante la primera fase de desarrono 

vegetativo puede reducir efectos irreversibles que se de 
1 

jarán sentir desp y és por una deficiente formaci6n de los 6r 

ganas reproductores. 

El P cont t 1.·buye en el metabolismo de la planta j~ 

ven a una mejor u t ilización del N. 

La escase de ~P induce a un desarrollo incompletode 

los estigmas lo qfe da lugar a una mala polinizaci6n, las 

mazorcas granan mt s tarde o no se forman. 



-~¡ 

··~• 
. •.!Qtii~~ 

l 6 • 

El Gnico medio - de evitar este daño es impedir que 

haya falta de Pal principio de la etapa vegetativa. 

La cantidad de P absorbido en las primeras semanas 

de crecimiento es pequeña, se hace máxima durante el perí~ 

do de rápido crecimiento y continGa siendo importante el 

llenado del grano (Fernández, G, 1982). 

Las plantas j6venes necesitan un mayor porcehtaje de 

P en sus tejidos que el que precisarán más tarde en la es 

taci6n de crecimiento (Aldrich. y Leng 1974). 

SegGn el Boletín del C.I.A.A.B N~ 26, los ensayos 

en la Estaci6n Experimental La Estanzuela han demostrado que 

no hay ventajas en aplicar dosis de P mayores a 40 unidades 

por ha. Se sostiene que mientras el cultivo puede respo!!_ 

der a la aplicaci6n de P en .ausencia de N la respuesta al 

N s6lo se produce cuando se fertiliza con P. Es decir que 

el maíz puede fertilizarse con Po con P y N, no debiindose 

aplicar Nen ausencia de P. 

En ensayos realizados en la Estación Experimental 

del Norte se concluy6 que la respuesta al Pes de gran ma~ 

nitud y se da siempre a menos que el nivel de P en el suelo 

haya sido elevado mediante fuertes aplicabiones anteriores. 

Cuando el nivel de P en el suelo es bajo (menor a 

8 ppm Bray N~ 1) los máximos rendimientos se obtuvieron con 

dosis muy altas, superiores a 130 unidades de P20 5 . 
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I I. 2. 5. 3 Pota.1.i,lo ·~J ión K ti.ene un papel muy importante c~ 

mo activador generá.·[L· del metabolismo vegetal (Llano.s Campa 
CI -

ny 1974). Entre la s : reacciones y fenómenos vitales de la 
.- ¡ 

planta en que el ~ ~ nterviene como regulador podemos citar: 

jidos en 

- activaci~r de los fenómenos respiratorios y del~ ­

f o to s í n t i~~ i s ; 

- neutralilz~ción de sustancias ácidas producidas co 
~ ' 1 

, - - 1 

mo consel~f µencia del metabolismo vegetal; 
J 

'"" · mantenimliento del estado de hidratación necesario 

para ell<~uncionamiento . más activo de las 

estructuras de los coloides celulares; 
- r 
~ 

micro 

- economí~~ n el gasto de agua por transpiración al 
¡r ~ 

activar~~ cierre - de los estomas cuando falta la 
~ 

humedad i \." r 

activa 1¡~~ enzimas y el transporte de ·· sustancias 

dentro dl~I la planta. 
~¡ 
• j 

j 
Además el IJ 

~ 1 

división. ~ 

tiene un papel muy importante en los te 

Al igual el P, el K se encuentra en mayor pr~ 

porción en aquella~ , partes de la planta en división activa. 

La velocidf p. de absorción del K por l .a planta es 
;ti [ 

algo mayor que la ·[' 1 N, casi todo el K que necesita el 

maíz lo toma en l~¡ 80 . primeros dí~s de la plant~:ión. ~N~ 
obstante en el pri · r mes la velocidad de absorcion potas~ 

ca es lenta. 

,.;.¡ 

--e,;¡ 
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En el sue j el K tiene mis movilidad que el P y 

menos fácil ~e ser arrastrado por el agua que el N. 

re 

1 
1 

La planta ~oven no necesita mucho K, pero el ritmo 

de absorci6n aumenfa hasta un máximo durante 3 - 4 - semanas 

anteriores a la e~ergencia de las panojas. 

La intensi~ad fotosintética depende del nivel fo 

liar de K, lo cual l se cree está relacionado con el 

miento de estomas l(Llano_s Company, 1974). 

cerra 

¡ 
Otro efectf clásico de las deficiencias de K es 

que se asocia con rl vuelco de las plantas de maíz, y 

es en realidad con~ecuencia de desequilibrios en la 

ci6n N/K en la mad~rez (Fernández, G. 1982). 
! 

el 

que 

rela 

Las 

tes 

das que las del N 

nes sufridas por el K y los -= fertilizan 

suelo son mucho menos complejas y varia 

el P. El potasio no se pierde por lixi 

viación como el N,I ni se fija en el mismo grado que el P en 

compuestos no asim~lables o de asimilaci6n lenta. No 

demasiado involucr~do en actividades del suelo (Aldrich 

1974). 

1 

está 

En general ¡ los suelos pesados de nuestro país que 

son utilizados en ~a producción de maíz están bien provis 
1 -

tos de K. Pero cuardo se hace maíz para sibseestán removie~ 

do cantidades impo~tantes de K, ya que según Aldrich, d'e 

1/4 del K se encuertra en el grano y 3/4 en la planta o sea 

que cua~ do se cosefha este cultivo para ensilaje se extrae 

el triple de este rlemento. Por lo tanto se tendrá que ir 
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evaluando el nive ~ de K intercambiable en el suelo v si es 

necesario ir a ag egados peri6dibos a efectos de reponer las 

importantes canti ades extraídas. 

II.2.6 Loaalizaaifi del Fe~tilizante 

Los métod s comGnmente usados para la localizaci6n­

de los fertilizan es son: al voleo en superficie, al voleo 

e incorporado, lo alizado incorporado en la hilera del cul 

tivo (Llanos Comp ny 1974). 

El fertil f ~ante es aplicado en la hilera para faci 

litar su rápida ufilizaci6n por el maíz y queda en una po 

sici6n menos accebible a las malezas, excepto las que están 

pr6ximas a la faj del fertilizante. 

Se sostiehe también que el fertilizante aplicado en 

la hilera acelera ! algunos días la maduraci6n, quizás debi 

do a que se promufve el crecimiento de raíces dentro y al 

rededor de la faj ·' fertilizada y también la formaci6n de 

un sistema radicu ar grande y profundo. 

Aldrich et al 1973 determinaron en suelos de alta 

fertilidad que el l fertilizante aplicado en la hilera pr~ 

mueve un crecimiefto rápido y uniforme, especialmente 

do el suelo está río y hGmedo, y esto se daría sobre 

en la zona maicer del norte de U.S.A. 

cuan 

todo 

En suelos l de fertilidad baja a media el · fertilizan 

te aplicado en la ¡hilera es simplemente una vía para sumi 

nistrar los nutri t ntes que no se encuentran en cantidad su 

ficiente. 



• '. ;¡~, .. -­

, ... ,.,"""' 

2 ~ . 

En una estaci6n seca la colocaci6n profunda del N 

es más efectiva y por otra parte la ubicaci6n .~ supeifici~l 

es más efectiva en un período muy húmedo, ya que las ::: raí 

ces necesitan oxígeno para absorber nutrientes. 

En un reportaje realizado en 1987 (Sandell form 

nitrogen ridgetill study) sobre el laboreo encamellonado y 

fert~lización nitrogenada en dos tipos de suelos, se com 

para a un control con 3 formas de aplicación del N y 5 do 

sis .. Las 3 formas de aplicación fueron: al voleo, aplicado 

en la entrefila y enel surco. Los rendimientos fueron me 

nares para ese afio que los obte~idos en el afio ariterior de 

bido a una mejor distribución de las lluvias. No 

una interacción positiva entre las dosis de N y los 

dos de aplicaci6n. 

existió 

méto 

La respuesta de los tratamientos localizados fue 

significativamente mayor que la fertilizaci6n : supeiftcial 

al voleo, pero no fue significativa la diferencia entre los 

dos tratamientos de fertilizaci6n localizada. 

Bandel et al (1980), Mengel et al (1980) y 

ton et é al (1982) concluyeron que el bandeado o la 

Touch 

inye~ 

ción del N _debajo de la superficie del suelo result6 en 

un aumento de la absorción, atribuído a una reducida vola 

tilizaci6n del amonio y a una reducida inmovili~aci6n de 

lo.s residuos superficiales (Vithosh 1984). Según este au 

tor la a~licaci6n preferida del Nen sistemas . conservaci~ 

nistas del laboreo, es la incorporaci6n del fertilizante de 

bajo de la superficie del suelo. 
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Trabajos extranjeros ind~can que la localización pr~ 

funda del fertilizante podría dar mejor respuesta del P y 

del Nen años secos. (Volk 1959, Allison 1955, Black 1968 ci 

tado por Carámbula y Pizarra 1973). Ello se debe no solo a 

la colocación del fertilizante fosfatado en una zona más hú 

meda del perfil sino además porque minimiza las pérdidas por 

volatilización del N (Allison 1955 citado por Carámbula y 

Pizarra 1973). 

Se concluyó que la falta de respuesta a las diferen­

tes profundidades de aplicaéíón de ios fertilizantes se debe _ 

ría a la alta disponibilidad de agua durante todo el 

del cultivo lo cual eliminaría las ventajas de 

ción del N y P en profundidad. 

la 

Aldrich concluye que cuando el suelo es muy 

ciente en P y deben aplicarse grandes cantidades es 

ciclo 

aplic~ 

defi 

conve 

niente incorporar parte del fertilizante a zonas 

del s suelo con excéntrica o con ar~do. 

--profundas 

Al estar en zonas profundas existen menores riesgos 

en caso de secado del suelo de que la absorción de P se vea 

limitada por la falta de agua. 

Cuando el suelo tiene un contenido medio a alto de 

P bastará con la aplicación localizada de una menor cantidad 

de fertilizante, luego al desarrollar las raíces y explorar 

a un volumen mayor de suelo, el cultivo podrá utilizar el P 

disponible en el suelo. 

Según . Aldrich la aplicabión del fertilizante al vo 
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leo presenta un~ serie de ~entajas y desventajas. Entre las 
1 

ventajas cita: ~ se requiere menos trabajo que con una se~ 

bradoDa, - el f~rtilizante distribuído al ~oleo y enterrado 
1 

posteDiormente con el arado ·queda a una profundidad · mayor 

que el aplicado: con una sembradora, - la tarea puede reali 
1 

zarse antes o d ~ spu~s de la siembra, - la aplicaci6n del 
¡ 

N 

superEicial es ~ fectiva en períodos h6medos. 
1 

1 

Dentro r e las desventajas: - mayor contacto suelo -

fertilizante lo l que es un inconveniente para el P y micro 
¡ 

nutrientes en s~elos fuertemente &cides o alcalinos, - una 

cantidad pequeñ~ es menos eficaz al voleo que si se apli 
! -

cara ~n la hile ~ a, 
i 

- produce una distribuci6n menos 

me deL fertiliz r nte. 

unifor 

En ensa~ os realizados en la Estaci6n ::Expérim~ntal 

del Norte sobre~· diferentes localizaciones del -fertilizante 

fosfatado duran e 2 años en praderas arenosas utilizando 60 

y 120 Kg de P2O , se vio que la mejor localizaci6n en el 

suelo deficient r fue ''al voleo y arado" seguramente por el 

rol fundamental que juega la humedad disponible sobre la ab 

sorci6n de P. 

i 
El fert~lizante aplicado al voleo y disqueado se 

incorpora en un~ capa que, especialmente en verano se seca 

a los pocos día6 luego de la lluvia. La incorporaci6n del 
! 

fertilizante de l este modo provocaría un mayor estímulo se 

bre el crecimie r to de las malezas sumado al efecto negativo 

de la carpida qµe rompería las raíces superficiales que tra 

bajan en la zonh del fertilizante. 

1 

A pesar ¡ de que no se observ6 interacci6n entre el 
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nivel de P y la localización, seguramente cuando se apltquen 

pequeñas dosis de P (20 - 30 Kg/ha de P 2 ~ 5 ) como lo son los 

más usados en el país, la localización en bandas sería lo 

aconsejable. 

Cuando se aplican altas dosis, los máximos rendimie~ 

tos se obtendrían aplicando el grueso del fertilizante al 

voleo y arado y una menor proporción a la siembra en bandas 

( s tarter l.. 

Aldrich y Leng sostienen que el comienzo de la est~ 

ción de crecimiento constituye el período más difícil de ab 

sorci6n de P. En este momento es baja la capacidad de absor 

ci6n de este elemento. Estos autores sugieren aplicar el fer 

tilizante con la sembradora en una franja cercana a la hi 

lera y han observado que el Nen la faja fertilizada colabora 

en la absorción del P ya sea porque el P se ~antiene 

do compuestos químicos más asimilables o porque se 

forman 

incre 

menta el crecimiento radicular en la faja produciendo más 

raíces para absorberlo. 

Según el Boletín de C.I.A.A.B. N2 26 en estudios en 

la Estación Experimental La Estanzuela se ha comprobado que 

el fertilizante localizado en bandas a un lado y debajo de 

la semilla es más eficientemente aprovechado que el fertili 

zante distribuído al voleo y enterrado mediante una disque~ 

da. 

En estudios extranjeros se observaron los efectos de 

aplicar 40 a 80 Kg de P/ha al 
.,. 

maiz cv. !longa en: 

a. cobertura sobre el suelo luego de sembrar; 
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b. abono l~teral en cobertura luego de sembrar; 

c. en el sulrco 2 - 3 cm debajo de la semilla en el 

mismo surco de siembra. 

Se vi6 que ~uando se aplicaron 40 Kg de P/ha según 

los métodos a, by c se incrementaron los rendimientos de 

grano en 200, 700, 900 Kg/ha respectivamente, comparado con 

el no fertilizado (2.5 ton/ha). 

Los rendimi~ntos de grano con 80 Kg/ha de P aplic~ 

d o con a) fueron mismos que con 40 Kg /ha de P con b) - y 

e ). (Uriyo et al 19P7). 



III, MATERIALES Y METODOS 

111,l LOCALIZACION 
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Los ensayos fueron realizados en cuatro ~stablecimie~ 

t os lecheros: d~s en ruta 1 Km 61.500 (Puntas de Valdez) pe~ 

t enecientes a 1 

t r os -•dos en rut 

familia Avondet y a la familia Santos y o 

1 Xm 94 (Colonia belta) de la familia Kunze 

J de la familia fEnss, en el período comprendido entre los me 

se s de octubre 1 987 y marzo de 1988. 

111,2 SUELOS 

Dos ensa os fueron instalados sobre Brunosoles (Eutri 

o s típicos) (Kunze y Enss), otro sobre un Vertisól rúptico 

~úv ico (Avondet) y el Último en el Planosol (Subéutrico me 

~ á ni e o ) ( S a n to s ) . 

Todos los[ suelos se manejaron en los años anteriores 

-:o n praderas encionales, excepto el brunosol de Enss que 

7 e nía de un cultavo de avena para pastoreo. 

ro N~ I se muestrasn las propiedades quím~ 

-: a s de los suelo k . 

IIJ,3 MANEJO DE LOS ENSAYOS 
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Cu.a.dita N~! I. - ' 'Anó.1.Mili 'de 'f.i ú.Uo.6 * 

Plá.nóf.ió.l ' VvttUó.l ' BJi.ú.nóf.ió.l(Kú.nzé.)BJiú.nóf.ió.l ' (fai6.6 

pH (Hil ! 

pH (KC.l) i 

MO % 1 

p ppm 

K me.q/1 OO g , 

NH · ppmO 2º 
i¿¡ O 40 

NO3ppm 
O 20 

O 40 

1 
1 

5.4 6.4 

4.5 5.5 

4 .' 2 5.4 

9.2 8 

0.76 0.58 

14 18 

20 23 

25 18 

23 21 

* Vat0.6 ,le.g,U:tJ¡_a.d.0.6 a. la. .6..le.mb!Ul. 

Cu.a.dita NE III.- Pne.elE.lta.elonu 

Me..6 mm de. 

Oetu.bne. 85 

Nov..le.mbne. 66 

V..lele.mbne. 80 

Ene.no 245 

Fe.bne.no 56 

Ma.nzo 46 

5,5 5.4 

4.5 4.4 

2.7 3.6 

11. 5 18 

0.36 0.58 

5 13 

14 16 

14 12 

14 11 

Agu.a. 
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La preparación del suelo se realiz6 con 2 meses de 

antelación y consistió en dos pasadas de excéntrica, post~ 

riormente una de cincel y otra de disquera, y por 6ltimo su 

cesivas p~sadas de rastra. 

En este sitio se aplicó Atrazina a razón de 4 lts/ha 

antes de la siembra. 
1 

Planosol 

En este p}edio el laboreo consistió en varias pas~ 

das de excéntrica y rastra (un mes y medio antes de la siem 

bra) . 

Brunosol (Enss) 

Se realizq el laboreo a base de excéntrica y - rastra 

con un - mes . ! de anticipación. 
1 . 

1 

Brunosol (Kunze) 

Se incorporó la pradera un mes antes _de la siembra;y 

luego se realizaion trabajos con vibrocultivadores y rastr~ 

En todos los casos el maíz sembrado fue el - híbrido 

Dekalb 3F22. La ~iembra se realizó a mano, en surcos a 80cm 

de distancia y 18 cm entre plantas (densidad: 70.000 pl/ha). 

Los fertilizantes nitrogenados fueron aplicados bajo 

la forma de urea (46% de N), mientras que la fertilización-
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fosfatada fue re~lizada con superfosfato 0-21-23-0. 

Siembra 

En 

Puntas de 

Cbloni ~ Delta se realizaron 

Valdez ~l 12 de noviembre. 

el - 30 de octubre y en 

Cosecha 

i 

1 

1 

En Colonial Del ta fue el 8 de marzo y el 1 O de marzo : 

en Puntas de Vald~z, cosechándose en todas las parcelas 6 

plantas/surco en ~ os 3 surcos centrales menos en el verti~ol ~ 

que fue de 8 plan1as/surco, en los 2 surcos centrales. 

OCII,4 DISENO EXPERIMENTAL 

Se utilizó ! un diseño de bloques y par,celas al azar. 

Se evaluar~n dos dósis de P2O5 O y 80 unidades y : cua 

tro dósis de N 0-50-100-150. También se evaluó la forma de 

aplicación del feftilizante. Se realizaron aplicaciones de 

los tratamientos OP - 100N y 80P -100N en el surco (dos ban 

das ubicadas al c~stado y abajo de la semilla), incorporado 

con disquera o co rastra. 

Los result l dos fueron analizados mediante los 

sis de varianza y regresión. En este último, fueron 

das aquellas vari bles de alta significación y con 

cia importante en el r2. 

análi 

incluí 

inciden 
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111,5 TOMA DE MUESTRAS 

DSTERMINACIONES REALIZADAS 

a. Muestreo! de suelos 
tEoéa 

-p1tv.i-lemb1ta 

dWl.dnte. el du o.Nl.oilo del e,u.,ltlv o 

e,01., e.e.ha 

28. 

"óe.clui 
76/9 

23/12 1J 19/1 

8/3 1J 10/3 

Se realizar f n análisis de pH en H2o, P por Bray N~ 1 ; 

M.O. · por Walkt ey - Black y K ext r aído con AcNH 4 (1N -

por fotometrí l de llama. 

Se determinf además la evolución de amonio y nitratos 

en_el suelo, NH: or micro Kjeldalh por arrastre de vapor y 

N0
3 

por electrodo de actividad específico. 

b. Muestre0 I de planta- Durante el desarrollo del cul 

tivo el 3/12 y el 19/1, se cortaron plantas para 

determin r MS (3 pl. por parcela) y NPK absorbi 

dos_ dura~te el ciclo del cultivo en los 

tes tratá mientos. 

A+ª cosech 

diferen 

Efectuada e ~ 8/3 en los ensayos en ~untas de Valdez el 

10/3 para los ensa~ os de Colonia Delta, la cosecha se 

tu6 manua~mente, s pesaron las plantas co ~ tadas y se 

min6 peso y Nro. d mazorcas, luego se pico con una 

efec 

deter 

choppe~ 
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d ora para homogeneizar la muestra. A continuación las mues 

t ras se secaron a estufa y se determinó %MS~NPK absorbidos. 

El análisis de planta se realizó mediante ataque con 

a 2so 4 y H202 y posterior determinación de P por ácido ascórbi 

c o, K por fotometría y N por Kjeldalh. 
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IV, RESULTADOS Y DISCUSION 

IW,l CONSIDERACIONES GENERALES 

Las cond ' ciones climáticas que se presentaron durante 

el ciclo del tivo, asociadas a las características de los 

suelos sobre lo cuales se realizaron los ensayos jugaron un 

papel preponder nte en los resultados obtenidos. 

La humed ~d del suelo inmediatamente después de la siem 

bra fue adecuad t para la emergencia de plantas, por lo que 

ésta fue pareja en todos los ensayos. Las lluvias caídas fue 

ron abundantes cuadro N~. I) y sobre todo bien distribuídas 

a lo largo del ¡ iclo, lo que redundó en altos rendimientos 

potenciales del cultivo. El tipo de suelo influyó también en 

la producción, través de la profundidad del horizonte A y 

presencia o no d el horizonte B textura!. 

Otro factor que manifestó alta incidencia fue el gra 

do de enmalezam!ento. Es así que en el suelo vértico el pr~ 

ductor aplicó a ~razina presiembra, no presentándose proble 

mas de malezas. j En el planosol el control de malezas se rea 

lizó mecanicame te con carpidas y los brunosoles fueron los 

casos donde hub mayor grado de enmalezamiento. 

VI ~~' ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

El análi ~is y discusión de los resultados se harán 
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en base a: la incidencia de la fertilización tanto nitrogen~ 

da como fosfatada en el rendimiento de materia seca, conten~ 
' 

do de nitrógeno, fósforo y potasio en la planta, teniendo 

en cuenta los diferentes sitios en los que se trabajó. 

Ensayo Nª 1- Planosol- Santos 

El análisis de varianza para rendimiento de MS/ha mue~ 

traque no existen diferencias significativas entre los di 

v e rsos tratamientos (ANAVA N~ 3). 

No se realizó estudio de regresión por no haber .dado 

significativo el análisis de varianza. 

Los datos del cuadro N~ 1 y la fig. N~ 1 resumen la 

información obtenida. 

Como se observa, los rendimientos son muy buenos sin 

la aplicación de fertilizante alguno (16.708 kg MS/ha) cosa 

que era de esperar ya que estamos partiendo de niveles me 

dio a al tos de P y 1de N en el suelo (según el análisis de 

suelo: 9,2 ppm de P, 4,2% de MO, 14 ppm NH 4 , 25 ppm N0 3 ) lo 

q ue resulta en una escasa respuesta a la aplicación de ferti 

lizante. 

Para el caso del N absorbido en Kg/ha el análisis de 

v arianza indica respuesta significativa al 5% de probabili 

d ad para la aplicación de N y no significativa para la de P 

e inte~acción (ANAVA Nª 7). 

La ecuación de regresión que ajusta el modelo esta 

d ístico es de la forma: Y= 127,38 + 0,246 N donde Y= Kg 



32. 

de N ab/ha con ~ 2 ~ 0,32 lo que denota una baja explicación 

de los resultadbs por parte de la variable incluida. 

En el cuadro N~ 1 y fig. N~ 5 se destacan peqúeñas 

variaciones con las diferentes dosis, con una tendencia a 

aumentar con el 1 incremento de la dosis de N. 

Se debe considerar aquí la capacidad de suministrode 

N, ya que este ~uelo tenía tin alto contenido de N (segGn a 

nálisis de suelo: (en los primeros 20 cm) 25 ppm de No 3 y 

14 ppm de NH 4 ). Esto se debe sobre todo a que el cultivo an 

terior había sido una pradera con leguminosas, lo que suma 

do a que el añ6 fue bueno, en cuanto a lluvias caídas,{ver 

cuadro N~ II) . Se vió favorecida la absorción del N inicial 

presente en el suelo. El N absorbido aumenta de 123 Kg/ ha 

sin fertilizante a 144 Kg con la aplicación de 50 unidades 

de N, sin embargo la MS disminuye de 16.708 Kg a 16.199 Kg/ 

ha de MS producida. Esto se explica si se tiene en cuenta 

que el N absorbido= %N KgMS, se ve que se genera un aumen­

to en el conten i do interno del Nen la planta (%N) el mis 

mo aumenta de b ,76% sin fertilizante nitrogenado a 0,84 ; 

con las 50 unidades de nitrógeno, cosa que no se manifies 

ta en aumentos de la MS producida pero sí del N absorbido 

Lo anterior se puede deber en parte a una importante pr~ 

sencia de malezas de verano (con predominancia del género 

Digi taria), las que generaron condiciones de competencia de~ 

favorables para el cultivo, sobretodo en la disponibilidad 

de agua impidie~do así que ese N absorbido pasara a 
1 

la M~. 

formar 

Estas malezas tampoco permitieron aprovechar el p~ 
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tencial de rendimiento existente con una población elevada 

como la aquí empleada. 

El análisis de varianza para P absorbido muestra si~ 

nificación al 10% de probabilidad para la aplicación de P 

y no significativa para la de N y para la interacción de am 

bos (ANAVA N~ 11). 

La ecuación de regresión obtenida es: Pabs/ha 

20,25 - 0,0635 P 2O5 + 0,0004 NP con r 2 = 0,28 lo que indica 

un bajo ajuste por parte de las variables empleadas. 

En el cuadro N~ 1 y fig. N~9 se destaca una tenden 

cia a aumentar la absorción de Pal aumentar la dosis de N. 

Se ve ~que a dósis altas de N aplicado existe un pequeño e 

fecto positivo de la dósis de 80 unidades de P. 

Aquí se parte de un nivel inicial de P de 9,2 ppm ca~ 

siderado (según la Guía para la fertilización de cultivos ) 

dentro del nivel medio (método Bray N~1). También se tiene 

un suelo de textura media (franco-limosa) con un horizonte 

A profundo, lo que facilita el desarrollo radicular y que 

se alcance mayor exploración del suelo por parte de las 

raíces, todo lo cual pudo haber influído en la absorción del 

P por parte de las plantas de maíz. 

El análisis de varianza para K absorvido solamente 

muestra diferencias significativas al 10% de probabilidaden 

el caso de la interacción N-P (ANAVA N~ 15). 

La ecuación de regresión que se ajusta a los resulta 

dos obtenidos es de la forma: Kg K abs/ha=252,58 - 0,2644 
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P 205 = 0,0033 NP con r 2 = 0,13 valor muy bajo, lo que esta 

indicando que las variables empleadas no explican los resul 

tados obtenidos. 

El cuadro N~ 1 y la fig. N~ 14 muestran que a altas 

dosis de N y de P se tiene un efecto positivo sobre la a~ 

sorción de este elemento. Hay aquí una exploración radicular 

de mayor volumen de suelo ya que hiy un mayor desarrollo de 

la planta tanto aéreo como radicular dado que los 

mientos de las plantas se ven aumentados. 

Fotuna de. apUc.ac.i.6n 

T M.tamle.nto 

requer~ 

N - p KgMS/ha Kg N ab-6/ha Kg P ab-6/ha Kg K ab-6/ha 

o - o 16708 123 79 

100 - O (R) 14957 141 17 

100 - O (S) 19150 194 41 

100 - O (V) 11445 180 29 

100 -80 (R) 17508 153 18 

100 -80 (S) 14944 156 14 

100 -80 (V) 16962 163 15 

(R) = apUc.ac.i.6n del. óeJd.J.1..,lzante. c.on na-6.tlia 

( S) = apUc.ac.i.6 n del. -6 eJd.J.1..,lzante. 4 -j) Wtc.o 

(V) = apUc.ac.ión del. óeJd.J.1..,lzante. c.on dú.>queJta 

253 

236 

291 

282 

261 

228 

258 

La no existencia de respuesta a N:..p ·hacen, .p.oco relevante 

el análisis de los resultados en cuanto a forma de aplic~ión 

para rendimiento en MS. 



-.;,;¡¡¡¡,, 

35. 

El análisis de varianza para rendimiento de MS/ha i:;~ 

gún for-ma de aplicación solamente dio altamente significat_!_ 

va con 1% de probabilidad para la interacción entre 

de aplicación y dósis de P (ANAVA N~ 19). 

forma 

El análisis de varianza para P absorbido dio altame~ 

te significativo para la forma de aplicación, dosis de P a 

plicado y la interacción N - P (ANAVA N~ 27). 

Para K absorbido solamente dió significativo al 5% ~ 

probabilidad para la interacción entre forma de 

y dosis de P (ANAVA N~ 31). 

aplicación 

En el cuadro lo más destacable fue el efecto del fer 

tilizante nitrogenado aplicado en el surco tanto en el · ren 

dimiento de MS/ha (19.150 Kg/ha), como así también en la 

cantidad de N absorbido (194 Kg/ha), en los de K absorbido/ 

ha (291 Kg/ha) y sobre todo el P absorbido/ha (41 Kg/ha). 

La aplicación con disquera es la que sigue en cuanto 

a obtención de altos rendimientos tanto en Kg de MS como en 

N, P, y K absorbidos. Por Último, la aplicación con rastra 

marcó diferencias con las anteriores formas lográndose re 

sultados muy inferiores. 

Cuando se aplican conjuntamente N y P en las tres far 

mas diferentes no se observaron diferencias claras 

los tratamientos. 

entre 
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curva de crecimiento y evoluci6n del N absorbido 

Si observamos la gráfica A y teniendo en cuenta las 

tres fechas donde se realizaron los muestreos (23/12, 19/1, 

10/3) vemos que hay una tendencia a un incremento en el ren 

dimiento de Kg MS/ha y que este se mantiene en forma li 

neal hasta la cosecha. A su vez, la pendiente nos indica un 

más acelerado crecimiento inicial, lo que sumado a los altm ren 

dimientos en Kg MS/ha obtenidos hacen menos sensibles las 

diferencias entre los distintos tratamientos aplicados. 

Esto se puede deber a las adecuadas condiciones cli 

máticas que se dieron durante el desarrollo del cultivo,las 

que pueden estar enmascarando la posible superioridad de 

un tratamiento frente a otro en condiciones limitantes. A 

su vez, el tipo de suelo sobre el que se desarrolló el cul 

tivo es un planosol cuyas características físico-químicas~ 

ran muy adecuadas: presencia de un horizonte A profundo, de 

textura media, nivel medio-alto de P (9,2 ppm) y N (14 ppm 

NH 4 , 25 ppm de N0 3 y 4,2% de MO). 

En cuanto al N absorbido a lo largo del ciclo, se de~ 

taca en la gráfica E un incremento en la absorción del mis 

moa la fecha que correspondería a la floración del culti 

vo, luego esa absorción decrece. Esto último se debería a 

que en la extracción de la muestra para el análisis no hubo 

una participación proporcional de la parte vegetativa y re 

productiva de la planta, siendo mayor la vegetativa, lo que 

hace que no haya un aumento o por lo menos la permanencia en 

la cantidad de N absorbido por la planta, cosa que no suce 

dería su hubiera entrado mayor cantidad de granos en la mues 
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tra ya que es en estos donde se produce la acumulación de N 

al final del ciclo. Otro elemento que también explica los 

resultados son las posibles pérdidas directas de Na partir 

del cultivo. 

Conclusiones 

En este suelo tipo Planosol (con 4,2% MO, 14 ppm NH4 , 

25 ppm NO 3 y 9,2 ppm P) no hubo respuesta a la aplicación de 

fertilizante en cuanto a rendimiento en MS. Se log_ró un 

rendimiento de 16.708 Kg MS/ha sin la adición de fertilizan­

te. 

Se obtuvo una tendencia al aumento de N~ P y K absor 

bidos por las plantas cuando se aplicaron dósis 

de N y P. 

crecientes 

Para el N absorbido se parte de 123 Kg/ha sin agreg~ 

do de fertilizantes y se llega a 177 Kg/ha con 150-80 uni 

dades de N y P respectivamente. 

Para P absorbido sin fertilizante se pasa de 19 Kg/ha 

a 22 Kg/ha con 150 N - 80P. 

Para K absorbido sin fertilizante se absorbieron 253 

Kg/ha y con 150 N - 80 P 300 Kg/ha. 

A pesar de no haber existido respuesta a N - P se ob 

servó en cuanto a la forma de aplicación del fertilizante ni 

trogenado la incidencia del mismo en el surco tanto en ren 

dimiento de MS/ha (19.150 Kg/ha) como así también en N absor 

bido/ha (194 Kg/ha), P absorbido (41 Kg/ha) y K absorbido 

( 291 Kg/ha) . 
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Ensayo N~ 2.- Vertisol - Avondet 

El análisis de varianza para Kgs de MS/ha muestran que 

existen diferencias altamente significativas con 1% de prob~ 

bilidad para la aplicación de N, no significativa para la a 

plicación de P y significativa con 10% de probabilidad para 

la interacción N-P (ANAVA N~ 4). 

La ecuación de regresión es: Kg MS/ha 

- 3,01 N2 con r2 = 0,15. 

17,48 4- 5,2 N 

En este ensayo se observó respuesta al agregado de p~ 

queñas dósis de N y a la interacción de dósis de N y de P en 

el rendimiento de Kg de MS/ha (cuadro Nª 2, fig. Nª 21. 

En este suelo el potencial de rendimiento es mayorque 

en el Planosol, lo que explicaría la .respuesta a 1~ aplic~ 

ción de fertilizante nitrogenado. Aún sin fertilizante los 

rendimientos fueron de 16.157 Kgs MS/ha y con el agregado de 

50 unidades este rendimiento fue de 21.411 Kgs MS/ha. 

Para N absorbido el análisis de varianza expresa dife 

rencias significativas al nivel de 1% de probabilidad 

el N aplicado, 10% para el P aplicado y 1% para la 

ción (ANAVA Nª 8). 

para 

interac 

Los coeficientes de regresión de la ecuación que pr~ 

dice el máximo de absorción de N según las dosis Óptimas es 

de la forma: Kg N abs/ha = 137,84 + 0,98 N - 0,0048 N2 con 

r2 = 0,39 el que está indicando la escasa explicación de 

los resultados obtenidos por parte de las variables emplea -

das. 
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Se observó respuesta al agregado de 50 unidades de N. 

Se parte de 118 Kgs de N absorbido/ha sin fertilizante y se 

logran 191 Kgs/ha con la adición de 50 unidades de N. Esta 

respuesta se da tanto en MS como en% Nen la planta. 

El cultivo en este suelo tiene un alto potencial de 

rendimiento el que se poridrá de manifiesto con la aplicación 

del fertilizante nitrogenado. 

También se constata respuesta a la adición de 80 un1 

dades de P, pasando de 118 kg de N abs/ha sin fertilizar a 

159 Kg/ha con las 80 unidades agregadas, lo que lleva a d~ 

ducir que el nivel inicial de P de este suelo, según el an~ 

lisis dél mismo 8 ppm, estaría limitando la absorción del N 

(cuadro N2 2 y fig. N26). 

Por los datos del análisis de varianza para P absor 

b~Q se puede deducir que aparecen diferencias altamente si~ 

nificativas al 1% de probabilidad para el N aplicado, al 5% 

para el P y al 1% de probabilidad para la interacción entre 

ambos nutrientes (ANAVA N2 12). 

Los coeficentes de la ecuación de regresión son: 

Kg P abs/ha = 19,81 + 0,25 N - 0,0015 N2 

2 -con r - 0,25. 

En el P absorbido se destaca una respuesta de pocama~ 

nitud al agregado de N. 

Esto se debería al alto contenido inicial de Nen el 
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suelo (18 ppm NH 4 , 18 ppm No 3 y 5,4 % MO). 

Cuando se agrega N conjuntamente con P (50 u. de N y 

8 0 u. de P) se observa una importante respuesta en la absor­

c ión de P llegando a valores de 40 Kg/ha (cuadro N2 2 y fig. 

N 2 10) . 

Se habría dado un mayor desarrollo radicular el que 

f avorecería la absorción de P tanto del que se 

en el suelo, como del que se agregó. 

encontraba 

El análisis de varianza para K absorbido indica dif~ 

rencias altamente significativas al 1% de probabilidad para 

l a aplicación de N y la de P y no significativa para la in 

t eracción entre ambos (ANAVA N2 16). 

La ecuación de regresión es de la forma: 

Kg K abs/ha = 229,36 + 0,27 N + 0,425 P205 - 0,0013N 2 

con r 2 = 0,24 lo que está señalando la escasa inciden 

c ia de las variables empleadas en los resultados obtenidos. 

Se destaca en el cuadro N2 2, fig. N2 15 la respuesta 

a l agregado de P 2o 5 en la absorción del K. Importa resaltar 

el tenor inicial del suelo en cuanto a P (8ppm) esto estaría 

i ncidiendo en la absorción del K presente, en buen nivel, en 

el suelo (0,58 meq de K segGn el análisis de suelos). 



Fofuna de apUQaü6n 

T Jia:tam,lelitó . . 

N - p 

o - o 
100 - O (R) 

100 - O (S) 

100 - O (V) 

100 -80 (R) 

100 -80 (S) 

100 -80 (V) 

(R) = 1¡_a1.i.tJLa 

(S) = .óU.11.C.O 

( V) = cli.,6 e.o 

Kg MS/ha 

16.157 

18.672 

17.234 

17.408 

21. 347 

18.854 

79.993 

41 . 

. . . . . . ... 

Nab1.i /ha . . Pab1.i /ha Kab1.i/ha 

118 20 209 

172 21 216 

162 17 .233 

135 15 264 

211 32 244 

165 18 246 

160 38 242 

El análisis de varianza para kg de MS producida/ha da 

no significativo para la forma de aplicaói6n del fertilizan-

te nitrogenado y significativo con 1% de probabilidad 

la aplicaci6n de P2üs (ANAVA Nª 20). 

para 

Del cuadro se desprende que existe un mayor rendimie~ 

to en MS cuando se aplica el fertilizante nitrogenado 

fosfatado con rastra. 

Y el 

Para N absorbido/ha el análisis de varianza da signi­

ficativo al 5% de probabilidad para la forma de aplicaci6n y 

al 10% para la aplicaci6n de P (ANAVA Nª 24). 

En el cuadro se ve que el tratamiento con rastra es ei 

que provoc6 mayor absorci6n de N. 
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Todo lo anterior estaría dado por la fertilidad natu 

ral del suelo (tipo vertisol, con 5,2% de MO, 18 ppm de NH 4 
y de No 3 , ausencia de malezas que compitan con el cultivo, y 

adecuadas condiciones de humedad durante el ciclo del 

rrollo. 

desa 

También se observa que con la adición de P 2 o 5 se i~ 

crement6 la absorci6n de N por parte de la planta. Aquí en 

traría en juego la interacci6n entre ambos nutrientes. 

El análisis de varianza para el P absorbido/ha da si~ 

nificativo con 5% de probabilidad para la forma de aplic~ 

ci6n, altamente significativo con 1% de probabilidad para la 

aplicaci6n de P y significativo al 5% de probabilidad para 

la interacción entre forma de apliación y dósis de P (ANAVA 

N il- 20) • 

Se observa una mayor respuesta cuando el P se aplica 

c on la disquera, por lo tanto queda a mayor profundidad. Es 

así que cuando las raíces crecen encuentran volúmenes de sue 

l o con mayor cantidad de P. 

Para K absorbido se nota la influencia del P en la 

a bsorción del K, independientemente de la forma de aplicación 

d el P. 

El análisis de varianza da no significativo en 

l o s c as o s ( AN AV A N ,g 3 2 ) . 

curva de crecim~ento y evolución del N absorbido 

todos 

Si se observa la gráfica B vemos que al igual que en 
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la A la tendencia es hacia un crecimiento lineal hasta la co 

secha en cuanto a rendimiento del cultivo en Kg de MS/ha. 

En cuanto al N absorbido la tendencia es la misma que 

en el Planosol o sea un incremento del mismo hasta la flora 

ción y luego decae hasta la cosecha por la menor proporción 

de grano en la muestra y pérdidas directas. 

Se debe recordar que este sitio tiene las caracterís­

ticas de ser un suelo tipo Vertisol con horizonte A pesado , 

con alto contenido de MO (5,4%), viene de un cultivo de pr~ 

al dera de leguminosas las que dieron un gran aporte de N 

suelo una vez que se enterró su rastrojo. También hay que te 

ner en cuenta que el maíz se encontraba libre de malezas que 

pudieran competir con el cultivo por agua y nutrientes y que 

en el año se . registraron altas precipitaciones y bien dis 

tribuídas a lo largo del ciclo, todo lo que nos lleva a ob 

tener rendimientos muy altos en Kg de MS/ha. 

Conclusiones 

En este suelo tipo Vertisol (con 5,4 % de M0, 18 ppm 

d e NH 4 , 18 ppm de No 3 , 8 ppm de P, ausencia de malezas, etc.) 

se obtuvieron los más altos rendimientos de MS/ha comparado 

c on los logrados en los restantes sitios, llegando a valores 

d e 19.000 Kg de MS/ha en promedio del ensayo. 

A su vez se destaca una clara respuesta al agregado 

e pequeñas dósis de N lográndose obtener un rendimiento má 

z imo de 21 .411 Kg de MS / ha, produciéndose luego una pequeña 

d isminución en los rendimientos a medida que la dósis se in 

rementa. 
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Tambifn con la mínima d6sis de N (50 unidades) se lo 

gra un gran increm~nto en la absorci6n del N por parte de 

las plantas, con valores que van de 118 Kg/ha sin fertili -

zante a 191 Kg de N absorbido/ha con 50 unidades de N. 

Por otro lado, la mayor cantidad de P absorbido por 

las plantas (40 Kg/ha) se di6 cuando se aplicaron 50 u. de 

N y 80 u. de P. 

En cuanto a las diferentés formas de aplicaci6n se 

observó que los mayores rendimientos en Kg de MS producida/ 

ha se obtuvieron cuando se aplic6 el fertilizante con ras 

tra (18,672 Kg con 100 N -OP y 21.347 Kg con 100 N - 80 P. 

Ensayo N5l. 3.- Brunosol - Kunze 

En el análisis de varianza para Kg de MS producida/ 

ha solamente se encontraron diferencias significativas al 

10% de probabilidad para la aplicaci6n de N 1ANAVA Nª 3) 

La ecuación de regresi6n es de la forma: 

Kg MS producida/ha= 11,248 + 18,44 N - 0,1271 NP 

con r 2 = 0,34 valor bajo, por lo que las variablesem 

pleadas no explican en un porcentaje elevado los resultados 

obtenido:::;. 

Corroborando lo antetior, los datos registrados de 

MS/ha muestran un aumento del rendimiento con el agregado de 

dósis bajas de N (cuadro N.e. 3 y fig. N.e. 3). 
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l?ara N a:b$Orbido el análists de varianza muestra di 

ferencias altamente significativa~ con 1% de vrobabilidad V~ 

rala aplicaci6n de N, 10% para la interacci6n N-P y no si~ 

nificativa para la aplicaci6n de P (ANAVA Nª 6). 

La ecuaci6n de regresi6n es: Kg Nabs/ha = 87,01 + 

0,75 N - 0,0026 N2 con r 2 
= 0,73 lo que demuestra que el N 

explica en un 73% los resultados obtenidos. 

Se observa también en el cuadro Nª3 y fig. Nª 8 que 

existe respuesta positiva al agregado de d6sis crecientes 

de N, de 124 Kg de N abs/ha con 50 unidades de N hasta 156 

Kg con el agregado de 150 unidades. El % Nen la planta pr~ 

senta un aumento importante a bajas dósis de . fertilizante 

nitrogenado y el mismo continu6 hasta 150 unidades. Estaba 

ja utilizaci6n del fertilizante se debe sobre todo a la im 

portante presencia de malezas que compitieron por el mismo 

con el cultivo. 

La pradera que antecedi6 al maíz y que luego fue in 

corporada al suelo presentaba alto contenido de malezas, t~ 

llos duros, escasa proporci6n de leguminosas y aGn así fue 

capaz de contribuír a suministrar el equivalente a 87 Kgsde 

N/ha. 

El análisis de varianza para P absorbido da 

mente significativo con 1% de probabilidad para la 

alta 

interac 

ci6n entre la aplicaci6n de N y la de P (ANAVA Nª 10). 

Al observar el cuadro Nª3 y fig. Nª12, se nota res 

puesta al agregado de 80 unidades de P 2o 5 de 27 Kg sin fer 



tilizante a 35 Kg de P absorbido por las plantas con la apli 

cación de 80 unidades de P. 

Es necesario recordar que el suelo inicialmente tenía 

11,5 ppm de P y a pesar de ello hay respuesta al agregado de 

este nutriente. Esto puede eser explicado por la presencia de 

un horizonte A de poca profundidad y degradado en cuanto a 

sus propiedades físicas, lo que dificultó la posibilidad de 

un buen desarrollo radicular. 

Hubo además, respuesta a la aplicación de 100 unida 

d es de . N, este agregado de N hizo que hubiera un incremehto 

en el P abs6~bido como consecuencia del incremento de la MS 

p roducida. 

El análisis de varianza para K absorbido da no signf 

ficativo en todos los casos estudiados (ANAVA N2 14). 

El cuadro muestra que existe una tendencia positiva en 

l a absorción del K al agregar N (cuadro N2 3 y fig. Nª 13). 

Fókmá de_ ár:>Ué.ac.h5n 

Tlicdarnie.n:tó 

N - p Kg MS/ha Nct,b.6 /ha Pab.6 /ha Kabti /há 

o - o 10.423 81 27 121 

100 - O [R) 12.664 125 36 137 
100 - o [S) 15.215 166 34 215 

100 - O (V) 13. 153 133 31 162 

100 -80 [R) 12. 784 141 34 739 

100 -80 [S) 14.724 138 34 162 
1 O O - 80 · (V) · . 7 L 897 121 36 126 . 

[ R) = 1¡_aJ.i:tJc.a ( S ) = .6 UILC.O ( V) = cU6 e.o 
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El análisis de varianza para rendimiento en Kg de 

MS/ha según la forma de aplicación del fertilizante expresa 

diferencias altamente significativas para la forma de apll 

cación con 1% de probabilidad y al 10% para la aplicación 

de P, siendo no significativa la interacción entre 

(ANAVA Nl~ 18). 

ambos 

Se observa en eLouadro que el tratamiento en el surco 

fue el que mostró mayores rendimientos ya sea cuando se ~ 

plicó solamente No con N - P. Esto está indicando la i~ 

portancia de la localización del fertilizante en suelos con 

sus propiedades físico-químicas disminuídas. 

Para N absorbido se observa mayor respuesta cuando 

el fertilizante nitrogenado se colocó en el surco. 

El análisis de varianza correspondiente da signific~ 

tivo al 10% de probabilidad para la forma de aplicación (A 

NAVA NQ 22). 

El cuadro no muestra diferencias entre los tratamien 

tos para el caso del P ab~orbido . 

El análisis de varianza coincide con esta apreciación 

no mostrando diferencias en ningún caso. 

Para K absorbido también se ve que el tratamiento en 

el surcq fue el que logró mayor absorción de este elemento. 

El análisis de varianza muestra significación con 5% 

de probabilidad para la forma de aplicación del fertilizan­

te. (ANAVA NQ 30). 
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curva de crecimiento y evoluci6n del N absorbido 

Observando la gr&fica C se ve que presenta . una menor 

pendiente al comienzo de la recta de crecimiento del cultivo 

comparado con las del Planosol y el Vertisol. Esto se 

a que llovió enseguida de la siembra lo que hizo que 

debe 

este 

primer tramo hasta floración se hicieran lentamente, ya que 

hubo encostramiento del suelo dificultando la emergencia de 

plantas y adem&s hubo un efecto depresivo debido a la prese~ 

cia de malezas (gramilla). 

Para N absorbido a lo largo del ciclo se observa la 

misma tendencia que en el Planosol y Vertisol. 

Importa resaltar que el potencial de rendimiento del 

cultivo sobre este suelo tipo Brunosol es más bajo que sobre 

los tipo Vertisol y Planosol. 

Conclusiones 

En el suelo tipo Brunosol con las siguientes caracte­

rísticas 2,7% de MO, 5 ppm de NH 4 , 14 ppm de NO3, 11,5 ppm 

de P, se observaron incrementos en el rendimiento de MS/ ha 

con la adición de fertilizante nitrogenado con valores que 

van de 10.423 Kg sin fertilizante a 13.555 Kg MS/ha con el 

agregado de 50 unidades de N. 

El N absorbido por las plantas se ve aumentado con 

el suministro de N al suelo. Los valores van de 81 Kg N ábsor 

nido/ha sin fertilizante a 156 Kg/ha con 150 unidaes de N. 
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Para el P absorbido qe pa~a de 27 Kg sin fertilizan 

te a 35 Kg con 80 unidade~ p 2o 5 y a 36 Kg P abs/ha con 100 

unidades de N y cuando se agregó 100 N - 80P ~e obtuvo 34 

Kg P absorbido/ha. 

En cuanto a la forma de aplicación del fertilizante 

se destaca la incidencia en el rendimiento de MS/ha del fer 

tilizante nitr6genado y del fosfatado en el surco 

se valores de 15.215 Kg MS con 100 unidades de N y 

Kg MS/ha con 100 N - 80 P. 

logránd~ 

14.724 

La cantidad de N absorbido fue mayor cuando el fert~ 

lizante nitrogenado se colocó en el surco (166 Kg Nabs/ha), 

en cambio cuando se agrega conjuntamente N-P la 

con rastras dió mayor absorción de N. 

Para P absorbido no hubo respuesta a las 

formas de aplicación. 

aplicación 

diferentes 

Para K absorbido/ha, la aplicación al surco dió ma 

yores resultados ya sea cuando se aplicó sólo fertilizante­

nitrogenado (215 Kg K abs/ha) como así tambiin con la dósis 

conjunta de N y de P
2

o 5 (162 Kg K abs/ha). 

Ensayo N2 4.- Brunosol - Enss 

El análi$is de varianza para !g M$/ha expresa dife 

rencias altamente significativas al 1% de probabilidad para 

la avlicación de N (ANAVA N21). 
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La ecuación de regresión es de la forma: 

2 2 Kg MS/ha = 9457,76 + 86,4 N - 0,35 N con r = 0,62 

lo que está indicando que el 62% del rendimiento de MS 

explicado por la aplicación del nitrógeno. 

está 

En el cuadro NQ 4 y fig. N2 4 se observa que los rendi 

mientas obtenidos en este sitio según las distintas dosis 

de N y de P muestran que h~bo muy destacada respuesta al a 

gregado de pequeñas dosis de N (50 unidades). Se pasa de 

8.750 Kg de MS/ha sin fertilizante a 14.079 Kg con el 

gado de las 50 unidades de fertilizante. 

Para el caso del N absorbido el análisis de 

agr~ 

varían 

za da altamente significativo con 1% de probabilidad a la 

aplicación de N (ANAVA Nª 5). 

La ecuación de regresión es de la forma: 

2 2 Kg N abs/ha= 88,24 + 0,82 N - 0,0027 N con r = 0,60 

de donde se deduce que la aplicación de nitrógeno explica en 

un 60% los resultados obtenidos. 

Los valores obtenidos (cuadro N2 4 y fig. NQ 7) 

can respuesta a la aplicación de dósis crecientes de 

indi 

nitró 

geno la que se ve favorecida por la buena disponibilidad de 

agua durante el ciclo del cultivo (cuadro N2 II) y sobre todo 

en el período de floración (mediados de enero). Tambi~n hay 

que tomar en cuenta que este suelo tiene un bajo contenido de 

MO (3,6%) como consecuencia de un uso agrícola intenso y un 

nivel medio a bajo de NH 4 (13 ppm) y N0 3 (12 ppm) en - los 

primeros 20 cm de suelo, todo a causa de que el cultivo que 
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antecedió al maíz fue avena, p~ra pastoreo, la cual no ~en~ 

ra aporte de N al ser incorporado su rastrojo de alta rela­

ción C/N al suelo. Esta incorporación del rastrojo además se 

realizó con poca anticipación a la siembra del maíz lo cual 

también influyó en que la tierra no quedara mejor preparada 

para la siembra de este cultivo. 

La aplicación del fertilizante nitrogenado rendundó en 

incremento ya sea en el % Nen la planta como así 

en la MS producida. 

también 

El análisis de varianza para P absorbido dio altamen 

te significativo con 1 % de probabilidad para la 

de N y 10% para la de p2ºs (ANAVA Nª 9). 

aplicación 

La ecuación de regresión para P absorbido / ha es: 

Y= 14.73 + 0.27 N + 0.118 P - 0.007 N2 ~ 0.009 NP 

con r 2 = 0.75 o sea que las variables N y P explican en 

un alto porcentaje los resultados obtenidos. 

El cuadro Nª 4 fig. NQ 11 muestra tendencia auna res 

puesta positiva al agregado de N, llegando a un máximo de 

la absorción de P con 100 unidades de N (40 Kg P abs/ha) 

por lo que se comprueba nuevamente la incidencia de la apll 

cación del fertilizante nitrogenado para facilitar la absor 

ción de P por parte de las raíces (fig. Nª 11). 

En la gráfica también se destaca la incidencia de la 

aplicac~ón de P a bajas dosis de N. 

Para el caso del K absorbido el análisis de varian 



za da respuesta altamente significativa con 1% de probabil~ 

dad para la aplicación de N (ANAVA NQ 13.). 

La ecuación de regresión es de la forma: 

Kg Kabs/ha = 118,18 + 0,59 N con r 2 = 0,60 por lo 

tanto los resultados obtenidos son explicadosen un 60% por 

el nitrógeno. 

La gráfica muestra que existe respuesta al agregado 

de dosis crecientes de N (fig. NQ 16). 

faJ¡Jy¡a de, ap_Uc.auón. 

T 11.atamie.n.to 
N - p Kg MS/ha 

o - o 8750 

100 - O (R) 13877 

100 - O (S) 13656 

100 - O (V) 14886 

100 - 80 (R) 15011 

100 - 80 (S) 14313 

100 - 80 (V) 13720 

( R l ;: he¼ úa 

LS l ;: 4 Ull.c.o 
LV l ;: di-6 qu.e_1¡_a 

Kg Nab1.i/ha Kg Pab1.i/ha Kg K ab1.i/ha 

84 14 95 

739 39 179 

133 32 799 

144 35 191 

154 40 189 

131 40 185 

130 36 200 
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El análisis de varianza para Kg de MS eroducidas/ha y 

N abosrbido/ha no mostraron diferencias lo cual hace poco 

relevante las tendencias observadas (ANAVA N2 17). 

En el cuadro se observa que la aplicación del fertili 

zante nitrogenado con disquera dio mayores rendimientos ya 

sea en Kg de MS/ha como así también en los Kg de N abs/ ha 

También se destaca que la aplicación de N - P dio aumentasen 

el rendimiento de MS y N abosrbido y estos fueron mayores 

cuando los fertilizantes se aplicaron con rastra. Esto 

función del alto nivel inicial de P del suelo (18 ppm) 

en 

esta 

ría poniendo de manifiesto la importancia de una pequeña do 

dis en los primeros centímetros del suelo disponible para el 

arranque del cultivo. 

Los análisis de varianza para~ y K absorbidos no 

mostraron diferencias significativas (ANAVA Nros. 25 y 29). 

En el cuadro se observa una leve superioridad del tratamien 

to con rastra para el caso del P abs/ha y para el K abs/ ha 

no se tiene una tendencia definida. 

Este suelo tipo Brunosol tiene mejores propiedades que 

el anterior tanto en el contenido de MO (3.6%), como en el 

de P (18 ppm) y K (0,58 meq). 

El alto nivel de P fue mejor aprovechado cuando desa 

pareció la limitante de N ya que este favorece un mayor de 

sarrollo radicular para así poder captar el P del suelo e in 

dependizarse más rápido del fertilizante agregado. 

Además este suelo tiene la ventaja comparado con el 
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anterior de presentar un horizonte A de mayor profundidad,lo 

que favorece una mayor exploración radicular, lográndo una 

mayor absorción de N y de P lo que redundó en un mayor ren 

dimiento de MS/ha. Este aumento es más notorio cuando se a 

plican dosis altas de N y de P. Este horizonte A se continúa 

en profundidad con un horizonte B textural el cual no perm~ 

te manifestar un alto potencial de rendimiento en compar~ 

ción a los obtenidos en el vertisol y en el planosol. 

Cur~a de crecimiento y evolución de N absorbido 

En la gráfica D se puede observar que la pendiente de 

la curva de crecimiento es aún menor que la que se dio para 

el cultivo en el brunosol de Kunze, lo que estaría indicando 

q ue hubo un lento crecimiento en las primeras etapas de desa 

rrollo debido a las deficiencias de N del suelo el que esta 

ría dado por el nulo aporte del mismo por parte del 

jo de avena. 

rastro 

En la gráfica H correspondiente al N absorbido por 

l a 9 plantas se observa que sin fertilizante la tendencia es 

h acia un rápido crecimiento hasta la floración y luego dis 

minuye hacia la cosecha. En cambio, con 80P -100N y OP-100 N 

l uego de la floración hay un aumento en el N abs., lo que nos 

i ndica la respuesta a la aplicación del fertilizante nitro 

g enado. Aquí también hay que recordar que existió error en 

l a proporción en que intervino el grano en la muestra, a p~ 

s arde ello, la cantidad del N abs, a la cosecha superó al 

d e la floración, lo cual hace más importante las diferencias. 
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Conclus;i.ones 

En el Brunosol con 3,6% de MO, 13 ppm de NH 4 , 12 ppm 

de N0 3 , 18 ppm de P y con avena como cultivo anterior, se 

encontró respuesta al agregado de pequeñas dósis de fertili 

zante nitrogenado pasando de 8750 Kg de MS/ha sin fertilizan 

te a 14.079 Kg con 50 unidades de N. 

Para N absorbido hubo respuesta a la aplicación de 

dosis crecientes de N. Se parte de 84 Kg de N abs/ha sin fer 

tilizante y se llega a 147 Kg con el agregado de 150 

des de N. 

unida 

Para P absorbido ex;i.stió respuesta al agregado de N y 

de P 2 05 llegando a un máximo de absorción de 40 Kg P abs/ ha 

con 100 N ~ 80 P. 

Para K absorbido existió respuesta a dosis crecientes 

de N. 

En cuanto a la forma de aplicación del fertilizanteni 

trogenado tanto para rend;i.miento de MS/ha como para el N a~ 

sorbido se obtuvieron 14.886 Kg de MS/ha y 144 Kg de N abs/ 

ha cuando el fertilizante fue incorporado con disquera. En 

cambio, cuando se aplicó el fertilizante nitrogenado junto 

con el fosfatado los mayores rendimientos de MS y de N absor 

b;i.do se dieron cuando estos se aplicaron con rastra 

Kg MS/ha y 154 Kg N abs/ha). 

1 5 . O 1 1 

Para el P absorbido se observa una leve superioridad 

del tratam;i.ento con ra$tra siendo de 39 Kg/ha para 100 N a 

gregado$ y de 40 Kg para 100 N - 80 P. 
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Cu.a.dJw N!l. 1. - Pla.no-6Ql 

T Ji.cd.amJ..e,n;tó Kg ·Ms/há. i % N* Kg · Na.b-6 /ha 

o - o 16.708 0.16 123 

o - 80 17.080 137 

50 - o 16. 199 0.84 144 

50 - 80 15.466 . 125 

100 - o 14.957 0.9 141 

100 - 80 17. 508 153 

150 - o 17.271 0.99 168 

150 - 80 17.468 177 

* Pnome,cllo de, lo-6 ;tJ¡_a.:ta,mJ..e,n:t.o-6 de, O y 80 P. 

Cu.a.cÍJw N !!. 2 • - V rz.,t¡;l(__J., o l 

Tncd.amJ..e,nto Kg MS/ha. - * X % N Kg Na.b-6 / ha. 

o - o 16. 157 118 

o - 80 17.862 º· 71 759 

50 - o 21.411 191 

50 - 80 20.093 0.82 151 

100 - o 18.672 0.95 172 

100 - 80 21.347 211 

150 - o 19.991 0.93 179 

150 - 80 18.660 181 

* Pnome,cllo de, lo-6 ;t,¡_cd.amJ..e,nto-6 de, O y 80 P. 

Kg Pab-6 / ha Kg Ka.b-6 / ha. 

19 253 

15 256 

23 251 

16 206 

17 236 

18 261 

20 255 

22 300 

Kg Pa.b-6 / ha. Kg Ka.b-6 / ha. 

20 209 

17 264 

23 285 

40 288 

21 216 

32 244 

29 252 

21 292 



,--,~ ....... -. ~··~---;~; .. ,-,,•.·. _,. 
............. ,. .......... ~-:,-;.......-.,.;:.,., ... _,.,.,._,: ... ~ 

Cw;id!l.o N.!l 3. - B'1.uno-6ol- Ktinze. 

T Jt..a;tam,le.nto K9_MS/ha x % N* Kg Nab~/há Kg Pá.b~/há. Kg Kab~/ha 

o - o 10.423 81 Z7 12 7 

o - 80 11.415 0.79 90 35 133 

50 - o 13.555 124 29 143 

·50 - 80 11.132 1 120 29 138 

100 - o 12.664 1. 05 725 36 137 

100 - 80 12.784 141 34 739 

150 - o 13.838 1. 12 156 Z7 168 

150 - 80 72.793 143 Z7 759 

* P'1.ommcüo de. .f.01.:, ;(J¡_a;tam,le.n.to1.:, de. O IJ 8 O P 

Cuac/J¡_a NE 4.- B'1.uno1.:,o.t - En,1.:,1.:, 

T '1.a;tam,le.n.to Kg MS/ha x % N* Kg Nab1.:,/ha Kg Pab1.:,/ha Kg Kab1.:,/ha 

o - o 8.750 84 14 95 

o - 80 10.053 0.94 93 26 95 

50 - O 14.079 0.93 1 Z7 26 178 

50 - 80 12.072 117 29 147 

100 - O 13.877 1. 01 739 39 179 

100 - 80 15.011 154 40 189 

150 - O 15.185 1. 04 147 39 7 9 7 

150 - 80 14.056 156 39 206 

* P'1.ome.cüo de. .f.01.:, ;t,¡_a;tam,le.n.to1.:, de. O IJ 8 O P. 
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P ABSORBIDO PARA DIFERENTES DOSIS 
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K ABSORBIDO PARA DIFERENTES DOSIS DE 
N Y DOS NIVELES DE P 
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~ Kg dé Mátélüa Sétá p~oduüdo~_ pó~ ha 

n.a.no-ó al 

N - p 

o - o 
100 - O 

100 - 80 

V eJ1,Ü,6 o l 

N - p 

o - o 
100 - O 

100 - 80 

Bh.u.no-óol ( Ku.nze.) 

N - p 

o - o 
100 - O 

100 - 80 

23/12/87 

824 

1250 

856 

23/12/87 

1030 

1094 

1339 

19/1/88 

10855 

10028 

9296 

19/1/88 

9673 

9998 

10047 

23/12/87 19/1/88 

571 8 802 

635 

1040 

9342 

8627 

10/3/88 

1 6708 

14957 

17508 

10/3/88 

16157 

18672 

21347 

8/3/88 

10423 

12664 

12784 

56 , 



Bfc.ú.nóJ.i al ( Enóf.>) 

N - p 

o - o 
100 - O 

100 - 80 

23/12/87 

1504 

2500 

2788 

19/1/88 

8750 

9500 

8979 

- Kg_dg,_N.lvr,6geno abJ.>ohb{do poh ha 

PlanoJ.>ol 

N - p 

o - o 
100 - O 

100 - 80 

Ve/t.ti,óol 

N - p 

o - o 
100 - O 

100 - 80 

23/12/87 

35 

38 

26 

23/12/87 

29 

33 

42 

19/1/88 

162 

159 

168 

19/1/88 

153 

178 

148 

8/3/88 . 

10415 

13877 

15001 

10/3/88 

123 

141 

153 

10/3/88 

118 

172 

211 

5 7, 
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Bli.ú.n.6.6 ol ( Ku.nz e.) 

N..:. p 

o - o 
100 - O 

100 -80 

-Bfc.u.n.6.6 ol ( EnM ) 

N - p 

o - o 
100 - o 
100 - 80 
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13 

79 

26 

23/12/87 

21 

58 

76 

19/1/87 

133 

155 

148 
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145 
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81 

125 

141 
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84 

139 
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- Estudio cornE_arativo de dosis de fertilizan-

tes en los diferentes sitios de ensayo 

Gráfica N.ll.1 

Rendimiento de MS/ha según niveles de N, tornando el 

promedio del agregado y no agregado de P. 

Ton.MS/ha 

20 

10 

5 

BE ~fk V p BE BKV P 
o 

BE~ V P 
50 150 Unidades 

BE= Brunosol-Enss BK= Brunosol Kunze V= Vertisol P=Planosol 
de N 

En los brunosoles y en el vertisol, se destaca una 

respuesta positiva al agr~gado de pequeñas dosis de N 

ta 50 unidades) no observándose diferencias a mayores 

aplicadas. 

(has­

dosis 

En el caso del planosol aún echándole altas dosis de 

N no muestra aumentos considerables en el rendimiento. Esto 

se debe al nivel inicial de NH4 (14 pprn) y N0 3 (25 pprn) y 

2,7% MO en el suelo. 
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En el suelo tipo vertisol sí hubo respuesta al agreg~ 

do de dosis bajas de N (50 unidades). Esto se debe al alto 

potencial de rendimiento del cultivo que se ve acompañado de 

mayores necesidades de N. También hay que tener en cuentaque 

este cultivo se encontraba libre de malezas que compitieran 

por nutrientes ya que se había aplicado herbicida preerner -

gente. 

Se observa además que los rendimientos en Kg de MS/ 

ha en los suelos tipo brunosol fueron siempre menores que 

el vertisol y en el planosol. Esto se podría deber en primer 

lugar al tipo de suelo sobre el cual se instalaron los cul 

tivos, además en los brunosoles se encontraba un horizonte B 

textural entre los primeros 15 - 20 cm de profunidad lo que 

limitó la exploración radicular. 

A su vez estos suelos se encontraban con una 

estructura física corno consecuencia del uso agrícola 

so, bajo porcentaje de materia orgánica, etc. 

pobre 

inten 

Cabe destacar que todos los suelos venían de pradera 

menos el brunosol de Enss en el que se había cultivado avena 

anteriormente. 

Las diferencias que se notan entre los diferentes sue 

los que provienen de pradra, pueden deberse además del tipo 

de suelo, al estado y calidad de la pradera incorporada. Es 

así que los del vertisol y planosol se encontraba en mejores 

condiciones que los del brunosol en cuanto a su productivi -

dad y porcentaje de leguminosas. 
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Otro ~lemento diferenciador es la presencia de male 

zas aún dentro de un mismo suelo. 

Por otro lado, se observa que el cultivo que 

de avena mostró mayor respuesta al agr~gado de N. 

Gráfica N.11. 2.-

venía 

N absorbido en Kg/ha según niveles de N aplicado al 

suelo y el promedio entre la dosis de O y 80 de P aplicado. 

Kc;¡ Nabs/ha 
200 

100 

BEBi( V P BEBK V P BE BK V P 

BE= Brunosol-Enss BK = Brunosol-Kunze V = ·Vertisol 

P = Planosol. 

BE BK V p Unidades 
de N 

En la gráfica se observa una tendencia general a lo 

grar el máximo de absorción de N por parte del cultivo con 

el agregado de 100 unidades del mismo. Importa resaltar que 

la dosis de N necesaria para lograr el máximo de rendimien-

to de MS es menor (aproximadamente 50 unidades de N, gráf!_ 
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ca N~ 1) que la requerida para llegar al máximo de absorción 

de N (aproximádament~ 100 unidades de~). Esto está indica~ 

do que la planta aunque haya alcanzado altos rendimientos en 

Kg MS/ha aGn continGa absorbiendo N. 

Si realizamos el cálculo de eficiencia estimada to 

mando como ejemplo el caso del brunosol de Enss el cual pr~ 

sentó respuesta clara a la fertilización tenemos que: 

Ef. estimada para N abs · = N100-0 + Nl00-80 

2 

100 

para 100 unidades de N aplicadas 

NO-O+ N0-80 
2 

Ef. est. = 146,5 - 88,5 
100 

= 58% lo que está ~indicando 

un buen aprovechamiento del fertilizante nitrogenado aplic~ 

do como consecuencia de las condiciones climáticai favora 

bles que se dieron durante el desarrollo del cultivo. 



V, CONCLUSIONES 

Los cuatro sitios donde se llevaron a cabo los ensa 

yos manifestaron diferentes potenciales de rendimiento de 

acuerdo a las diferentes propiedades físicas, químicas y de 

manejo anterior de los suelos. 

En el Plano$ol con horizonte A profundo, franco-lim~ 

so, 4,2% de M0, 14 ppm de NH 4 , 25 ppm de N0 3 , 9,2 ppm de P, 

importante presencia de malezas, cultivo anterior pradera de 

tercer afio con leguminosas, el rendimiento m&ximo =. - log~ado 

fue de 17.508 Kg MS/ha con un promedio del ensayo de 16.582 

Kg MS/ha no se logró respuesta al agregado de fertilizante 

en cuanto al rendimiento en Kg a~ MS. Por ot~o lado, hubo 

una tendencia al aumento de N, P, K absorbidos - cuando se 

aplicaron dósis ~crecientes d~ N y P. 

En el Vertis¡ol con un horizonte A pesado, 5,4% de 

M0, 18 ppm de NH 4 , 18 ppm de No 3 , 8 ppm de P, sin presencia 

de malezas, una pradera incorporada de tercer afio con alta 

proporción de leguminosas, se pudo obtener un rendimientode 

maíz de 21.411 Kg de MS/ha y el promedio del ensayo fue de 

19.274 Kg de MS/ha. , 

Se encontró respuesta positiva a la aplicación de b~ 

jas dósis de N (50 µnidades) para MS y superiores para N 

absorbido/ha. 

En el Bruno~ol (Kunze) con horizonte A poco profund~ 

,...,, 
('.) ~· 
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con propiedades físicas degradadas por uso agrícola intenso, 

con 2,7% de MO, 5 ppm de NH4, 14 ppm de NO 3 , 11,5 ppm de P ~ 

con importante presencia de malezas, con rastrojo de pradera 

convencional de tercer año de baja calidad; el réndimiento 

máximo obtenido fue de 13.838 Kg de MS/ha y el~ de ensayo 

de 12.250 Kg de MS. Se encontró respuesta positiva al 

gado de dosis bajas de N. 

agr~ 

Para N y P absorbidos existe mayor respuesta a dosis 

altos de N. (150 unidades). 

El Brunosol con horizonte A de mayor profunidad que 

el anterior, con 3,6 % de MO, 13 ppm de NH4, 12 ppm de NO3 , 

18 ppm de P, con un cultivo de avena anterior al maíz, el 

rendimiento máximo logrado fue de 15.185 Kg MS/ha y el prom~ 

dio del ensayo fue de ~2.885 Kg de MS. 

Sé halló respuesta positiva al agregao de pequeñas do 

sis de N (50 unidades) , en el rendimiento de MS/ha, a 

dosis para N y P absorbidos. 

altas 

Respecto a la forma de aplicaci6n del fertilizante,en 

el Vertisol los mayores rendimientos Kg MS/ha se dieron cuan 

do se aplicó el fertilizante nitrogenado con rastra. Lo mis 

mo sucedió en el caso del Brunosol de Enss cuando se aplic~ 

ron conjuntamente N - P. En cambio, para el Brunosol de KuE 

ze la fertilización nitrogenada al surco fue la que mostró 

los mayores rendimientos. 

En el caso del Planosol al no haber respuesta a N~ P 

no es de considerar la forma de aplicación. 



VI, RESUMEN ~'T."~----~ 

/ ci 
O · 

Fueron realizados cuatro ensayos de fertilizaci6n en 

maíz en distintos establecimientos lecheros entre los meses 

de octubre de 1987, marzo de 1988. Dos de los cu~les fueron 

sobre Brunosoles eútricos típicos, uno sobre un Vertisol rú~ 

tico lúvico y otro en un Planosol subeútrico melánico. 

Todos los suelos se manejaron en los años anteriores 

con praderas convencionales, excepto un Brunosol que 

de un cultivo de avena para pastoreo. 

En todos los casos el maíz sembrado fue el 

Dekalb 3 F - 22 a 80 cm x 18 cm. 

venía 

híbrido 

La siembra fue del 30 de octubre al 12 de diciemb~de 

1987 y la cosecha del 8 al 10 de marzo de 1988. 

La cosecha consistió en 6 pl/surco en los 3 surcos ce~ 

trales menos en el Vertisol que fue de 8 pl/surco en los 2 

centrales. El diseño experimental utilizado fue de bloques y 

parcelas al azar. Se evaluaron dos d~sis de P (O, 80 unida -

des) y cuatro de N (O - 50 - 100 - 150). 

También se evaluó la forma de aplicaéi6n del fertili 

zante para O p - 100 N y 80 P - 100 Nen el surco (dos ban 

das ubicadas al costado y abajo de la semilla); ~incorporado 

con disquera o con rastra. 
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Para el Vertisol el promedio del ensayo fue de 

19.274 Kg MS/ba con respuesta positiva al agregado de dosis 

bajas de N (50 unidades) para producci6n de MS y superiores 

para N absorbido/ha. 

Para el Planosol el promedio de ensayo fue de 16.582 

Kg MS/ha - no lográndose respuesta al agregado de fertilizan ~ ­

te en cuanto a MS pero sí hubo una tendencia al aumento de 

N, P , K absorbidos cuando se apliéaron dosis crecientes de 

N, P. 

Para el Brunosol (Kunze) el promedio del ensayo fue 

de 12.250 Kg MS con respuesta positiva al agregado de dosis 
-

bajas de N. Para N y P absorbidos hay mayor respuesta a do 

sis más altas de N. 

1 2.. 88 5 

Para el Brunosol (Enss) el promedio de ensayo fue de 

Kg MS con respuesta a pequeñas dosis de N (50 unida 

des) y a altas dosis para N y P absorbidos. 

Respecto a la forma de aplicaci6n del fertilizante , 

en el Vertisol los mayores rendimientos en Kg MS/ha se di~ 

ron cuando se aplic6 el fertilizante nitrogenado con rastra. 

Lo mismo sucedió en el caso del Brunosol de Enss cuando 

se aplicaron conjuntamente N - P. En cambio en el Brunosol 

de Kunze la aplicación al surco fue la que mostró los may~ 

res rendimientos. En el Planosol no se considera la forma 

dé ._ : aplicaéión por no haberse obtenido respuesta a N - P. 
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V I I I , A PE~'. D 1 CE 

ANAVA NE. 1. - Aná,l,ú.;ili de. Vafl.,[anza pa11.a MS ph.odu.udo 

( Bh.u.nof.i o.t - EnM ) . 

F;V. s;c; . G.L ... . · . C.M; 

B.toqu.u 8921928 2 

T. N. 105598073 3 35799357.7 

T. P. 187620 1 187620 

T. N. *p 12210856 3 4070285.33 

EMoh. 42264923 14 3018923.07 

Total 169183399 23 

c..v. = 13% 

ANAVA NE. 2. - AnáLló,ló de. Vcvúanza de. .ta MS ph.odu.uda 

(Bh.u.no-00.l - Ku.nzé). 

F. V • .. s.c G.L . . C:M. 

B.loqu.u 3013637 2 

T.N. 15599299 3 5199766.33 

T. P. 3291521 1 3297527 

T.N. *P 11057867 3 3685955.67 

EMoh. 21940887 14 1567206.21 

Tata.e. 54903211 23 

c..v. = 10% 

F 

11.659*** 

0.062 

1. 348 

F 

3.317* 

2. 1 NS 

2.351 NS 



ANA.VA N!!. 3. - An.áLú.i,ló · de, Va1u.an.za de, fa MS p1¡_odu.uda 

(Pfan.o~of-Santo~). 

F.V. s.c. G. L. C.M. 
Bfoqu.u 6712072 2 

78,. 

F 

T.N. 8405586 3 2801862 0.688 NS 
T. P. 2137264 1 2137264 0.523 NS 
T.N. *P 8697296 3 2899098.67 O. 712 
EMo 1¡_ 56988206 14 4070586.14 

To:taf.. 82940424 23 

c..v. = 12% 

ANAVA N!!. 4. - An.áLú.iJ/2 de, Va1u.a.n.za de, fu MS p1¡_odu.uda 

( Vvr,t,ú.,of - Avon.de,t) 

F.V. s.c. G. L. C.M. F 

Bfoqu.u 3711648 2 

T.N. 47133584 3 1571194.7 7.328 *** 
T. P. 1124064 1 1124064 0.524 

T. N. *P 79229672 3 6409890.67 2.99 * 
EMoJz, 30011952 14 2143710.86 

To:taf.. 101210920 23 

c..v. = 7.6% 



ANAVA NE. 5. - AnálM,,u de, VaJl.,,[anza patLa. N ab.6011.b-ldo 

(Bnuno-60.l - En-6-6). 

F.V. s.c. 

B.loquv.i 450.25 

T.N. 14465.458 

T. P. 273.375 

T.N. *p 672.124 

Euon 8022.416 

Total 23883.624 

C.. V. = 18% 

G. L. 

2 

3 

1 

3 

14 

23 

C.M. F 

4821.819 8.414 *** 
273.375 0.477 NS 

244.041 0.39 NS 

573.029 

ANAVA NE. 6.- AnálM,,u de, VaJl.,,[a.nza de, N ab.601tb-ldo 

(Bnuno-60.l - Kunze.). 

F. V. s.c. G. L. C.M. F 

B.loquv.i 72.583 2 

T.N. 11585.666 3 3861.888 23.203 *** 
T. P. 2.666 1 2.666 O. O 16 NS 

T.N. *P 1380.333 3 460. 111 2.764 * 
Euon 230.083 14 166.434 

Total 15371.333 23 

C.. V• = 10% 

79. 
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ANAVA . M!!. 7. - AnáLl6J/2 de Va,,úanza del. N a.b1.io.1¡_b.,{_do 

(Pla.no1.iol - Santo1.i) 

F.V. s.c. G.L . C~M . . F 

BloqueJ.i 2546.332 2 

T.N. 4790.999 3 7596.999 3.829 ** 
T. P. 8.166 1 8. 166 0.019 NS 

T.N. *P 976.833 3 325.611 O. 78 NS 

EMo.t¡_ 5839 14 417. 071 

To.tal, 14161.332 23 

C.. V. = 15% 

ANAVA N!!. 8.- AnáLlóJ/2 de Va.t¡_.,{_anza del N ab1.io.1¡_b.,{_do 

(VeAtl6ol - Avondu). 

F.V s.c. G. L. C.M. F 

BloqueJ.i 1628.083 2 

T.N. &918.791 3 2972.93 70.297 *** 
T. P. 900.375 1 900.375 3. 118 

T.N • . *p 6566.797 3 2188.93 7.581 *** 
EMo.t¡_ 4041.899 14 288.707 

Tot:a.l 22055.957 23 

c..v. = 10% 

80. 



ANAVA NE. 9. - AnáLú.i,l6 de. Vcvúa.nza. pMa. P a.b1.:ionbido 

( BnunoJ.:i al - EnM ) . 

F. V. s.c. G. L. C~M. 

· Bloquv.:, Z 1. 583 z 
T.N. 1581.499 3 5Z7.166 

T. P. 104.166 1 104.166 
T.N. *p 118.833 3 39.677 

EMon 441. 749 14 31.553 

ToM ZZ67.833 Z3 

c..v. = Z3% 

A~AVA NE. 10.- Aná.t-i/2,l6 de. Vcvúa.nza. de. P ab1.:ionbido 

(Bnuno1.:iol - Kunze.). 

F. V. s.c. G. L. C.M. 

Bloqueó Z4. 333 z 
T.N. JOZ,333 3 34. 111 

T. P. 13.5 1 13.5 

T.N. *p 3Z4.833 3 108.Z77 

EMon Z64.333 14 18.88 

To.tal. 729.333 Z3 

--
C.. V. = 13% 

8 1 • 

F 

16.707 *** 
3.301 * 
1.Z55 NS 

F 

1. 806 NS 

O. 715 NS 

5.734 *** 



ANAVA NE. 11. - AnáLl6J.,t, de. Va.tucinza de,t P ab.6oh.b,ldo 

F. V. s.c. --

Bloqu.v.i 36.583 

T.N. 25.797 

T.P . 40.041 

. T.N. *P 49.791 

EMoh. 136.75 

To:tat 288.958 

c..v. = 17% 

(P.la.no.6ol- San.to.6). 

G. L. 

2 

3 

1 

3 

14 

23 

C.M . . 

8.597 

40 . 041 

76.597 

9.767 

F 

0.88 NS 

4.099 * 

1. 699 NS 

ANAVA NE. 12. - Aná.1.,).,6,i.,6 de. VaJl,.[anza dtl P a.b.6oh.bido 

(Ve.Ji.tlóol - Avonde,t). 

F.V. s.c. G. L. C.M. F 

Bloqu.v.i 34.083 2 

T.N. 512.331 3 170. 777 7.276 *** 

T. P. 112.666 1 112.666 4.8 ** 

T.N. *P 579.667 3 193.222 8.232 *** 

EMoh. 328.583 14 23.47 

Total 7567.333 23 

c..v. = 18% 

82. 



ANAVA NE 13.- Aná,.tú.,.ló de VC(,/¡,,[anza pa11.a K ab~onbido 

(Bnuno~ol - E~~). 

F. V. s.c. G. L. C.M. F 

Bloqu~ 2990.333 2 

T.N. 29018.791 3 9672.93 14.706 *** 

T. P. 155.041 1 155.041 O. 235 NS 
T. N. *P 2746.458 3 915.486 1. 391 NS 

EMon 9208.333 14 657.738 

Total 44118.957 23 

c.. v. = 15% 

ANAVA NE 14. - AnálÁ..,6,ló de VC(,/¡,,[anza de K ab~onbido 

(Bnuno~ol - Kunze). 

F.V. s.c. G. L. C.M. F 

Bloqu~ 68682.25 2 

T. N. 92287.667 3 30762.555 1. 141 NS 

T. P. 33750 1 33750 1. 252 NS 

T. N. *p 97697.665 3 30565.888 1. 134 NS 

Ennon 377158.416 14 26939.886 

Total 663576 23 

C.. V • = 13% 

8 3 . 



ANAVA N!!. 15. - AnáLló,ú.i de. VaJu.a.nza del. K ab.60.tr.bido 

(B.tr.uno.6ol ~ San.to.6). 

F. V. s.c. G. L. C.M. . . F 

Bloquv.i 484.083 2 

T.N. 4534.458 3 1511.486 2.359 

T. P. 9.374 1 9.374 0.014 
T. N. *P 5418.459 3 1806.153 2.819 * 

EMo.tr. 8968. 581 14 640.612 

To.tal. 19414.957 23 

C.. V. = 1 O% 

ANAVA NE 16.- AnáLló,ú.i de. Va.tr.,i,anza del. K ab.60.tr.bido 

( VeJL:tl6ol - Avande.t). 

F. V. S.C. G. L. C.M. F 

Bloquv.i 1624,75 2 

NS 

NS 

T.N. 12757.5 3 4252.5 7.611 *** 
T. P. 6936 1 6936 12.414 *** 
T. N. *P 2504.333 3 834. 777 1. 494 NS 

EMo!l. 7821.914 14 558.708 

To.tal. 31644.499 23 

C.. V• = 9% 



ANAVA Ni 17. - AnáLl6.-l6 de, Va!U'..anza pMa MS pnodu.udcv., 

.6e,gún óoJtma de, apUc.au6n de,t óeJr;{:,(lizan 

.t,e, ( Bnu.ná.6 al - En.6.6 ) • 

F;V; s.c. G; L. C.M; F 

Bloqu.el.i 78893936 2 

T.N. 654415 2 327207. 5 O. 139 NS 

T. P. 789934 1 789934 0.081 NS 

T. N. *p 4395960 2 2197980 O. 938 NS 

EMoJt 23430406 10 2343040.6 

To.t.al 47564651 17 

ANAVA N2. 1 8. Aná,lú.,.-l6 de, Va!U'..anza de, MS pnodu.uda .6 e,gún 

F. V. 

Bloqu.v.i 

T.N. 

T.P. 

T.N. *p 

EMoJt 

To.:t4,l 

óoJtma de, apUc.ac.J.6n de,l óeJr;(:,(lizan.t.e,. 

(Bnu.no.6ol - Ku.nze,). 

s,c . . G.L. . C .M; . 

7036455 2 

F 

22127645 2 11063822.5 29.69 *** 
1318147 1 13];8147 3.537 * 
14 r9 59 3 2 709796. 5 1. 904 NS 

3726365 10 372636.4 

35628204 17 

85. 



ANAVA N!!. 19.~ An.ó.1..,ú.;-ló de VaJÚanza de MS .óegán 6011.ma de 

apüc.au6 n del. 6 eJLtlU.zante. 

(Plano.6ol- Santo.6). 

F: V: . s.c. G.L . . C :M: . F 

Bloque.6 2212804 2 

T. F. 7940230 2 39701·15 1. 756 NS 

T. P. 609038 1 609038 0.269 NS 

T. F. *p 45146962 2 22573481 9.989 *** 
EJUW'1. 22598330 10 2259833 

To.to.,l 78507364 17 

ANAVA N!!. 20. - Anó..J!..J./2-ló de Va.Júanza de MS p'1.oduuda .6 egán 

60'1.ma de apüc.ac..i6vi del. 6~zante. 

( VeJT.;tlóol - Avonde,t) 

F.V . . · s;c. G. L. C.M. F 

Bloque.6 2770850 2 

T.F. 12626502 2 6313251 · 7.607 NS 

T. P. 13565104 1 13565104 3.454 * 
T,F. *P 2352880 2 117 6440 0.299 NS 

EMo'1. 39270172 10 3927017.2 

To.tal. 70585508 17 

86, 



ANAVA Nt 21 . - Anái.MM de.. VaJ1.,la,nza de.. N a.b1.:, o'1.bido .ó e..gú.n 

,601Una de.. aplic.au6n del -6 e.Jdllíza.nte... 

( B'1.u.no.6 al - EnM ) • 

F. V.· s.c. G. L. C.M. F 

Bloqu.u 2305. 777 2 

T. F. 492.444 2 246.222 0.565 NS 

T. P. 5.555 1 5.555 0.012 NS 

T. F. *P 880.444 2 440.222 1.01 NS 

EMo '1. 4354.888 10 435.488 

To.tal 8039.11 17 

87. 

ANAVA N2 22.- Anó.Ll6M de.. VM,lanza de.. N abJ.:io'1.bido .óe..gú.n ,60~ 

ma. de.. aplic.a.u6n de..l -6~za.nte... 

(B'1.u.no.óol - Ku.nze..). 

F. V. · · · s; e: · G:L. · e :~e F 

Bloqu.u 637 2 

T.F. 1508.333 2 754.166 4.009 * 

T,P. 150,222 1 150.222 0.798 NS 

T.F. *p .·1123.444 2 561.722 2.986 * 

EMo'1. 7880.999 10 188.099 

To.tal 5299.999 17 



ANAVA N.f!. 23 . .,.. AnóJ...J.J.ib., de.. VaJua.nza. de__ N a.bJ.io'1.bido .6 e..gún 

n Oll.ma. de.. a.pUc.a.c..i6n de.1_ n eJI..;:t,,ll,,lza.n:te... 

( P la.no.6 ol - Sa.n:to.6 ) • 

F; V. s.c . . '' G. L. C.M. F 

Bloqu.e.,J.¡ 8. 111 2 

T. F. 1341.444 2 670.722 3.552 * 
T. P. 1840.222 1 1840.222 9.747 ** 
T.F. *p 840.111 2 420.055 2.225 NS 

EJ¡_J¡_o '1. 1887.888 10 188.788 

To:ta.l 5977.777 17 

ANAVA · N~ 24 . .,.. AnáJ!.J..hi..6 de.. Va.túanza de.. N ab1.:io1¡_b,i,d0.6 1.:ie..gún 

n Oll.ma. de.. apUc.ac..i6 n dtl 6 eJI..;:t,,ll,,lzan:te... 

( Ve.M:,lóol - Avonde..:t) • 

F. V • . . S .C . . .. . G;L. . . ... C;M; F 

Bloqu.e.,J.¡ 1726.333 2 

T. F. 4753 2 2376.5 6. 771 ** 
T. P. 1605.555 1 1605.555 4.574 * 
T. F. *p 1085.444 2 542.722 1. 546 NS 

EJ¡_J¡_o '1. 3509 , 657 10 350. 965 

To:ta.l 72679,997 17 

88. 



ANAVA NE 25.- AnáLwili de VaJu.anza paJia P ab-0ohbido -0egún 

,6oJtJna de apUc.au6n de,t ,6~zan,t,e. 

(B!t.1.mMoJ!.. - EnM). 

F.V. s.c. G. L. C.M. F 

BJ!..oqu.M 25.333 2 

T. F. 36.333 2 18. 166 0.639 NS 

T. P. 60.5 1 60.5 2. 13 

T. F. *p 44.333 2 22. 166 0.78 
EJVLoh . 284 10 28.4 

To.:ta1, 450.499 17 

ANAVA NE 26.- AnáLwili de V~nza de P ab-0ohbido -0egún 

,óoJtJna de apUc.au6n de,t ,6~zan,t,e 

(Bhu.no-001!.. - Ku.nze). 

F. V, . s;c ; G; L. C.M. 

BJ!..oqu.M 8. 777 2 

NS 

NS 

F 

89. 

T. F. 5,444 2 2.722 0.06 NS 

T. P. 12.5 1 12.5 O. 277 NS 

T. F. *p 37 2 18.5 O. 411 NS 

EMOh 449.888 10 44.908 

To.:ta1, 513 , 611 17 

r -

~ .. 



ANAVA NE 27.- Aná,,l,ló,i,6 de VaJu.a.nza de.1. P ab~onbido ~egún 

óo'1.made apUc.a.c.i6n de.1. óvi:tltlzan:te 
( Plan.Mol - Santo~). 

F. V. s.c. G. L. C,M • . F 

Bloqu.~ 6. 333 2 

T. F. 243.999 2 727.999 11.619 *** 
T. P. 868.055 1 868.055 82.671 *** 
T. F. *p 507.111 2 253.555 24.148 *** 
EMon 105 10 10.5 

To-t.al. 1730.499 17 

90. 

ANAVA NE 2 8. - AnáLi/.i,l6 de VMianza. de.1. P a.bMnbido ~ egún óoi 
ma de a.pUc.ac.i6n de.1. óvi:tltlzan:te 

(VVLt.-lóol - Avonde,t). 

F. V. · . s.c. G.L. C.M; F 

Bloqu.~ 14.111 2 

T.F. 300.441 2 150.22 7.54 ** 
T. P. 672.499 1 612.499 30.744 *** 
T.F . *p 281.336 2 140.668 7.06 ** 
Ennon 199.222 10 19.922 

Toif.ai_ 1407,611 17 

'i 



ANAVA N~ 29.- AnáLi/2.l6 de Vcuúanza de K ab~onbido ~egún 

tíOllma de apUc.au6n de.i. tíeJL;t,,lü,zavite 
(Bnuno~ol - E~~). 

F. V. s.c. G. L. C.M. F 

Bloquu 2700.444 2 

T. F. 677.444 2 338.722 0.401 NS 
T. P. 40.5 1 40.5 0.047 NS 
T. F. *p 738.999 2 369.499 O. 437 NS 
EMon 8439.554 10 843.955 

To.to.,f, 12596.944 17 

ANAVA N~ 30.- AnáLi/2,i,6 de Vcuúanza de K ab~onbido ~egún 

óoJUna de apUc.au6n de.i. óeJL;t,,lü,zavite 
(Bnuno~ol - Kunze) . 

F.V. s.c. . . . G:L: C.M. F 

Bloquu 2284. 777 2 

T. F. 7828.777 2 3914.388 5.357 ** 
T. P. 3799.999 1 3799.999 4.38 * 
T.F. *P 1858.333 2 9 29. 166 1.271 NS 
EMon 7305.88 10 730.588 

To.to.,t 22477.769 17 

9L 

1 
1 



ANAVA NE. 31. - AnáLló,ú.i de, Vcuúa.nza. de, K ab.6o!Lb,.¿do 1.:,e_gún 

t501Lma de, apUc.au6n del, t5vr.;UUzan;t,e, 

(B!Luno.6of. - Kunze,). 

F. V; . s.c. G. L. C.M. F 

Bf.oque,.t, 1304.11 2 

T. F. 1496.4 2 748,2 1. 196 NS 

T. P. 79 22. 00 1 7922 3.074 NS 

T.F. *P 5745.6 2 2872. 8 4.59 ** 
EMofL 6251.67 10 625. 167 

Total 16719.78 17 

ANAVA NE 32.- Anál.MM de, Vcuúanza del, K ab.6o!Lb,.¿do 1.:,e,gún 

tí o !Lma de, apUc.au6 n d e,t t5 ~zan;t,e, 

( Ve,!L;t,é,6of - Avonde,;t). 

F. V. s.c G.L e. AL F 

Bf.oque,.t, 2786. 778 2 

T.F. 4012. 111 2 2006.055 2. 343 NS 

T. P. 16.056 1 16.056 O. O 18 NS 

T. F, *p 471 L 443 2 2355.721 2.752 NS 

EfLfLof¡_ 8559.221 1 O 855.922 

Totaf. 20085.611 17 

92. 




