








































4. 

rica en busca de les conceptos tendientes a describir racionalmente la 

respuesta vegetal para los diversos factores df producción y su utiliza 

ción para hacer recomendaciones de la siguiente forma: 

La primera ·aproximación fue la fúsqueda de modelos matemáticos 

que describieran lo más exactamente posible el comportamiento vegetal. 

Liebig hace una de las prim0ras contribuciones al conocimiento 

de la respuesta vegetal a los factores de crecimiento al enunciar la 

"LEY DEL MINIMO" 

Los aportes de Mitscherlich en la primera década del siglo, maE 

can el primer intento de obtener un modelo matemático general (LEY DE 

LOS INCREMENTOS DECRECIENTES). 

Spillman, un poco más tarde, pero independientemente de Mits

cherlich, desarrolla la misma función y a la vez una metodología para 

obtener dosis Óptima de fertilización. 

Más recientemente se han hecho multitud de trabajes con el fin 

de comparar los distintos modelos matemáticos, y elegir aquel que carac 

terice mejor y de forma mas general la respuesta de las plantas a los 

factores de crecimiento. 

Manson (1956), resume dichos intentos de aproximaciones gener~ 

1es en el desarrollo, clasificando las expresiones matemáticas, para 

relacionar la cantidad de elementos nutritivos presentes y el crecimien 

to vegetal en dos grandes grupos: 

1) Aquelllos que intentan definir mode· 

esan las leyes básicas del crecimiento vegetal y que ajus

experimentales en forma más o menos rígida. 
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2) Son más fle{ibles en 

cuanto a las posibilidades de extensión (comparándolas con respecto a 

la función Mitscherlich y otras de tipo exponencial,); en efecto es po

sible adicionar términos a un polinomio debido a su propiedad expansi~ 

va, la cual da la posibilidad de incluir un número mayor de variables. 

Manson (1956), considera como otro elemento a tener en cuenta 

·en la elección delmejor modelo, aparte de los ya considerados, a:l dise 

ño experimental. 

De este modo resalta la evolución en el diseño, de suficiente 

combinaciones (centrales) para verificar la adecuación del modelo, de 

forma de caracterizar mejor la superficie de respuesta. 

Así mismo reafirma la~importancia de la inclusión de un número 

adecuado de·-repeticiones de los tratamientos que asegure la estimación 

l~más exacta posible del error experimental; con la consiguiente sepa

ración de la variación debida al error experimei:_:tal de aquella debida 

a la flata de ajuste del modelo propuesto. 

2. Diseños Experimentales: 

El diseño experimental es solo una herramienta del método cien 

tífico utilizado en una investigación, que depende del tipo de proble

ma que se q~ere estudiar, naturaleza de las conclusiones que se quie

ran obtener y de los ~edios materiales para desarrollar el trabajo (H. 

Te jeda, 1969). 

Asumiendo la orientación eminentemente cua,ntitativa de los es

tudios que actualme~te se llevan adelante en la caracterización de la 

respuesta vegetal al agregado de nutrientes y del carácter contínuo de 

:~ 
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de las funciones matemáticas del rendimiento, los diseños basados en 

el análisis básico de la varianza han dejado pu lugar a aquellos que 

permiten además el uso del análisis de regresión múltiple para esti-

mar m?delos de respuesta (Ferrari citado por H. Tejeda, 1969). 

Estos tipos de diseños, a través del análisis de regresión, 

permiten estimar en base a datos experimentales, los parámetros de la 

función de rendimiento. Esta función tiene la suficiente amplitud co-

mo para incluir como variables independientes no solo dosis de nu-

triente aplicado, sino también la disponibilidad de los mismos en el 

suelo y otros factores de ·producción,manejable·s o no manejables. 

Se entiende por factores manejables, aquellos que pueden ser 

controlados por el agricultor, pero que permanecen constantes durante 

el· ciclo del cultivo, tales como: variedad de semilla, época de siem

bra, prácticas culturales, etc. Factores no manejables son aquellos 

que para fines prácticos, no pueden ser controlados por el agricultor 

tales como: clima, profundidad de suelo, capacidad de retención de hu 

medad. 

H. Tejeda (1969), sistematiza las ventajas del uso de esta me

todología (diseños que permiten un análisis ·de regresión)¡ la cual 

permite obtener en una sola investigación por lo menos cuatro tipos 

de resultados: 

i) Calibrar el análisis de suelo con la respuesta al 

:fertilizante. 

1i) Estimar la naturaleza de la respuesta a varios nu-

trientes, incluyendo la interacción. 

;n 
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iii) Estimar el efecto de los factores edáficos y ambienta-

les, que modifican la respuesta del rendimeinto a la fertilización. 

iv) Realizar el análisis económico marginal cuyos resultados 

sirvan para recomendar dosis económicamente óptimas de fertilizantes a 

los agricultores. 

En esta situcación se puede prever que los diseños experimenta

les apropiados al estudio de los modelos que _pmrtitan el análisis de la 

regresión múltiple, deberán satisfacer por lo menos las siguientes con

,diciones: 

i) Considerar un número suficiente de niveles de cada fertili

{z,ante de tal manera de cubrir todo el rango de la respuesta a cada uno 

~e ellos, incluyendo el rendimiento máximo. Esto se hace necesario toda 

nose conozca la forma de la función de respuesta. 

ii) La variación de los niveles de un fertilizante, deberá ser 

la variación de los restantes, es decir, los tratamientos 

combinaciones factoriales. Esto es necesario para evaluar 

interacción en todo el rango de la respue_sta. 

iii) El número total de tratamientos no debe ser muy alto de 

manera que sea posible, asumiendo medios de trabajo razonables, es

lecer un número mínimo de experimentos, rlistribuidos en el universo 

alidad-años, de tal manera de tener los grados de libertad suficien

que1permitan estimar los efectos lineales, cuadráticos y de intera~ 

las va~iables que se supongan relevantes al rendimiento. 

iv) El rango de la dosis y combinaciones de fertilizantes se

ionados para el diseño, deben cumplir ciertos requisitos propios 

t'"' 
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del cálculo estadístico, como por ejemplo, hacer lo más pequeño que se 

pueda el error estandar de los coeficientes de~ modelo de regresión. 

Lo primero a considerar al elegir un diseño experimental, para 

ser usado en investigación de superficies de respuesta, consiste en co-

nocer la forma de la respuesta estimada. Cumpliéndose esta condición y 

conociéndose además las condiciones generales de la respuesta, el crite 

rio para elegir el diseño a utilizar será el que suministre la máxima 

información por tratamiento. 

En ausencia de este conocimiento, es decir la forma de la res-

puesta, dos alternativas pueden ser seguidas: 

a) Una secuencia de expe-

rimentos empezando con diseños simples y agregando posteriormente ob-

servaciones en aquellos tratamientos que se consideran más importantes. 

b) En un experimento sim-

una serie de combinaciones de tratamientos que permitan cubrir un 

rango amplio de niveles, con la posibilidad de ajustar modelos alterna 

La primer alternativa es usada frecuentemente en la experimenta

ción industrial, para la exploración de superficies de respuesta, por

•que el complejo ambiental puede ser controlado de tal forma que sea po

i sible llevar a cabo experimentos en tiempos diferentes. 

En la experimentación a campo el procedimiento secuencial con en-

sayos :individuales es difícil a causa del tiempo requerido para comple-

~'¡:tar cada secuencia y porque muchas variables, particularmente las varia 

f>ciones ambientales no pueden ser económicamente puestas bajo control. 

f( 
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en ausencia de información sobre las características de las 

y la forma de la superficie de res~uesta, es generalmente 

onsejable realizar ensayos preliminares con el fin de obtener esta in 

(National Academy of Science-National Reserch Council, 1961). 

continuación se discutirán brevemente las características de algunos 

que pueden ser utilizados para caracterizar superficies de res-

2.1. Factorial Completo: 

Se define como aquel diseño en el cual los 

atamientos son formulados, tomando todas las combinaciones posibles 

,tre los niveles S=leccionados de cada factor. El principal rasgo de e~ 

experimentales es que permiten por su naturaleza, la inves

los efectos de dos o·más factores simultáneamente, permi

además las interacciones correspondientes. 

El grado de complejidad de la descripción depende del número de 

-.veles de cada factor. Por ejemplo un factorial se simboliza 2n, cuan

s n factores ·se combinan todos en dos niveles, permitiendo la descriE 

del primer grado o una superficie de primer orden o plana. 

Tales diseños de primer orden son poco empleados para el estudio 

las superficies de respuesta. La teoría biológica y la experiencia 

~ctica han demostrado la naturaleza curvilínea de las respuestas veg~ 

es, especialmente en la región de interés económico. Sin embargo los 

... rimentos factoriales 2n ,· pueden ser considerados como de g,ran valor 

experimentos exploratorios o preliminares de fertilización. Esto pu~ 

para establecer la magnitúd de la respuesta de un cultivo te-
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niendo en cuenta los principales factores de crecimiento en nuevas áreas 

o con nuevos cultivos, junto con alguna medida de interacción. Esto pe~ 

rnite ia selección de los factores más importantes para una experimenta-

ción más intensiva o altenativamente permite la exclusión de varialbes 

cuya importancia no es significativa. También permite la obtención de 

información acerca del rango de las dosis que deberán ser tenidos en 

cuenta en estudios posteriores. 

Los factoriales 3n (los n factores combinados en tres niveles) 

permiten el ajuste de una ecuación de segundo grado o de una superfi

cie de respuesta, pero es difícil elegir solamente tres niveles para un 

adecuado muestreo, especialmente cuando las variables no controladas 

por el hombre, deben ser tenidas en cuenta. Esto Último ·.tieBe relevcncia 

~eniendo en cuenta la pérdida de información sobre la ubicación y el 

comportamiento de las variables en las zonas de óptima respuesta. 

Los factoriales 4n y 5n han sido utilizados en estudio de fertil~ 

, ciad.El número de niveles de cada nutriente se aproxima al número de tra 

. -camientos que el investigador desea usar, de forma tal de obtener infor 
\ 

!'lraciones en un rango amplio de la respuesta, permitiendo además alguna 

extensión para variables ambientales. También cuatro o más niveles de 

1 .c.ada nutriente permiten una considerable flexibilidad en el ajuste de 

.funciones alternativas. 

Entre las desventajas del factorial completo para estimar funcio-

nes de respuesta, pueden mencionarse: 

a) Excesivo número de tratamientos 

,cuando. los factores y niveles· aumentan. Dos factores y cinco niveles re 
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quieren ciento veinticinco. 

b) Estimaciones de interacciones de 

orden superior, cuando se trabaja con más de dos factores, no tienen un 

significado agronómico claro. 

2.2. Factorial Incompleto: 

Numerosos investigadores se han aproxim~ 

do a la solución del problema que representa el número tan alto de com

"Dinaciones de tratamientos requeridos por lQS factoriales completos, 

,usando parte de los tratamientos posibles. 

Otra posibilidad es utilizar el principio del confundido, en que 

\el efecto de las interacciones de orden superior se confunde con el 

efecto bloque con lo cual se puede disminuir el número total de unida

s experimentales sin eliminar la estimación del error experimental. 

Según Heady y Dillon (1961), desde un punto de vista estadístico 

uso de factorial incompletos para estimar superficies de respuesta, 

es enteramente satisfactorio. Además, si el efecto de los términos 

nfundidos o no tomados en cuenta, son importantes podemos obtener una 

falsa del proceso productivo. 

2.3 Diseños Compuestos: 

Estos diseños han sido desarrollados por 

y Wilson (1951) y otros, para generar datos experimentales apropia

para la estimación de los parámetros de funciones de respuesta. Au~ 

inicialmente estaban orientados para estudiar procesos industriales 

sido adoptados para investigaciones agrícolas.~. El término compues-

proviene de la naturaleza de la construccción de estos diseños. Los 
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Los tratamientos son air,e¡lados de tal forma, que dos o más figuras geo-

métricas son representadas. 

Su principal ventaja radica en el reducido número de tratamientos 

requeridos para ajustar una ecuación de segundo grado. 

Se asume que este tipo de función aproximativa es la que mejor se 

adapta a este tipo de diseño (Cochran y Cox, 1957). 

Como segunda ventaja y relacionada con el punto anteior, este tipo 

de diseño, proporciona estimaciones estadísticas tan buenas o mejores, 

en relación al número de observaciones requeridas. 

Básicamente estos diseños se componen de los tratamientos de un 

factorial 2n, más tratamientos adicionales agregados de acuerdo a cier

to criterio, lo que permite. estimar el efecto de los n factores en 5 ni 

cada uno. El diseño compuesto paran factores incluye 2n + 2n + 1 

tratamientos, estando los 5 niveles de cada factor igualmente espacia-

Para 2 factores (n = 2), los tratamientos se pueden representar de 

siguiente manera: 

-2 

-1 

o 

1 

2 

-2 -1 

o 

X 

o 

o 

X 

+ 

X 

1 2 

o 

X 

o 

Los cuatro tratamientos correspondientes al factorial 2
2 

están re

un círculo (O) y se denominan puntos factoriales; los 
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cuatro tratamientos correspondientes al 2 x 2 se representan por (X) y 

se denominan puntos estrellas y el punto extra se representa por (+) y 

se denomina punto central. 

Sobre este diseño básico H. Tejeda (1969) resalta dos deficiencias 

importantes en cuanto a su uso para investigaciones agronómicas: la no 

inclusión del tratamiento testigo sin fertilizante no permite evaluar 

el incremento de producción debido a la fertilización, ni tampoco cal~ 

brar análisis de suelo con la respuesta a los tratamientos. También, la 

sola repetición del tratamiento central parece no ser suficiente si se 

desea estimar el error experimental en condiciones de campo. 

Debido a lo anterior se lo ha modificao agregando cuatro trata

mientos adicionales de la combinación de dosis extremas (2y - 2) y rep~ 

tiendo. todo el diseño un cierto número de veces para estimar el error 

experimental. Los nuevos tratamientos incluídos en el diseño modificado 

se indican con una x en el esquema siguiente. 

-2 -1 o 1 2 

-2 X + X 

-1 + + 

o + + + 

1 + + 

2 X + X 

Esta modificación a pesar de necesitar cuatro unidades experiment~ 

más que el diseño compuesto original>:., el total de 13 que requiere 

modificación es casi de las 25 que requiere el factorial 5
2 

por rep~ 

',;f"/ 
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Los valores -2; -1; O; l; 2; representan los niveles de cada fac-

;-cor de acuerdo a la siguiente relación: 

nivel i del factor-nivel medio 

intervalo entre dos niveles 

Así mismo se ha propuesto otros diseños para un número mayor de 

.factores, suponiendo en todos los casos una economía en .el uso de los 

recursos disponibles. 

Cochran y Cox (1967), presentan en este sentido planes de varios 

~,seños centrales compuestos para caracterizar la respuesta a 3, 4 o 5 

B. Producción de forraje a partir de gramíneas anuales: 

Debido a las condiciones ecológicas del Uruguay, los rendimien-

.os obtenidos con avenas en nuestro país se pueden considerar superio

es a los registrados en países con una agricultura muy desarrollada. 

¡fMillot et al. , 1981) . 

Los mismo autores, (1981) estudiando las tasas de crecimiento 

en distintas variedades de avenas cultivadas en La Estanzuela, 

producción total de forraje (corte simulando pastoreos más 

cosecha final para heno) d~ 10.160 Kg. de Materia Seca/há. como pr~ 

entre los años 1975-80. 

l. Impor~ancia de la fertilización en la producción de la pastu 

ra. 

Una de las condiciones fundamentales para obtener una produ~ 

de Materia Seca que justifique el alto costo comparativo de las 

aderas temporarias, es que se disponga de. µn alto nivel de nutrientes 
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desde que las especies anuales son realmente útiles cuando crecen en am 

bientes que les aportan la cantidad de nutrientes imprescindibles para 

que puedan expresar su potencialidad (Carámbula, 1977) 

Vera (1965) estudiando la respuesta a dosis y fuentes de Nen la 

producción de forraje a partir de Lolium multiflorum, encontró diferen-

cias aún, con la menor dosis de N, significativamente superior al testi 

go. El ensayo que se realizó sobre un brunosol subéutrico o un suelo de 

pradera parda de La Estanzuela contó con una fertilización base de 300 

Kg. de superfosfato. En la gráfica siguiente se observa la estrecha re-

1ación entre el rendimeinto en Kg de Materia Seca y la fertilización 

con N: 

Kg MS/Há 

46 90 

4 J 00 

3 O 2 O 

2 65 5 

o ,¡-º 80 120 

Kg N/Há 

Gráfica Nº 1.- Respuesta en Materia Seca al agregado de N (R. Vera 

1965) 

Chiara (1975), trabajando también sobre suelos de La Estanzuela en 

contró una mayor respuesta hacia el agregado de N por parte del Lolium 

':frente a la avena. 
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Cuadro Nº l.- Producción de forraje de raigrass y avena con y sin N 

obtenida en La Estanzuela. (Chiara 1975) 

Producción hasta junio Producción total 

Kg/Há N KgMS/KgN Kg/Há N KgMS/KgN 

o 40 o 100 

- Avena Estan-
zuela 1095 a 377 944 14,l 957 2.319 13,6 

- Raigras Es-
tanzuela 284 44 1.028 24,6 2.736 4.752 20,2 

Otro de los aspectos en la utilización de fertilizantes para la o~ 

tención de un gran volumen de forraje, lo constituye el momento de apl~ 

cación. Es así que comentando el uso estratégico de la fertilización 

con N, Carámbula resalta la necesidad de disponer de una alta fertili-

dad si se desea contar con cantidades importantes de forraje temprano 

en el otoño. En avenas cuanto más precoz es el cultivo, mayor es la re~ 

puesta a la _fertilización. En raigras la superioridad del rendimiento 

de las parcelas tratadas con 40 Kg de N/Há respecto del testigo, fue n~ 

tablemente mayor cuando este tratamiento fue aplicado en el otoño (600%) 

que cuando se aplicó en invierno (300%) y en la primavera (170%), (R. 

Vera, 1965). 

E.sen este sentido que Carámbula (1977), afirma que la fertilizacióm 

(principalmente la nitrogenada) debe ser considerada como la medida de 

manejo que produce los mayores incrementos en el rendimiento de Materia 

Seca en la producción de forraje a partir de gramíneas. 



2. Importancia de la fertilización en la calidad de la 

Al igual que en la producción de Materia Seca, el contenido 

de proteína en el forraje tiende a aumentar a medidª que se incrementa 

la disponibilidad de N. Sin embargo pequeños agregados de N pueden in

crementar la producción de Materia Seca, pero tener un efecto relativa 

mente pequeño en el porcentaje de proteína del forraje. Asimismo se 

han reportado pequeñas disminuciones en el porcentaje total de N como 

resultado de aplicaciones de P y K (Hanway y Moldenhauer , 1965). 

Es importante destacar que si bien un mayor porcentaje de 

proteína p.1ede no modificar la digestibilidad del forraje, puede si mo

dificar el consumo voluntario entre un 10 y un 78% (Minson citado por 

Carámbula 1977) . 

El agregado de P ha demostrado aumentar el contenido de P de 

las pasturas, mejorando por·lo tanto la capacidad nutritiva, referente 

al suministro de este elemento tan importante en la producción animal. 

Domby et al. (1950), encontró una interacción negativa entre el agrega

do de N y el% de P. Sin embargo Hanway.y Moldenhauer (1965), para el 

·caso de Bromus no citan un comportamiento similar. 

Respecto al contenido de K se ha demostrado, en estudios rea 

lizados con Bromus, que este se encuentra directamente relacionado con 

los niveles de K disponibles en el suelo y/o de las cantidades de K 

·.aplicado. Russell y Apr, citados por Hanway y Modenhauer (1965) y Rama

ge, citado por Walker y Pesek (1962), han encontrado que el contenido 

de K de las gramímeas es incrementado con la fertilización nitrogenada. 

Como corolario de la .información presentada queda de mani-
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fiesto la importancia de un adecuado suministro de nutrientes para la 

obtención de una masa de forraja abundante y ?e buena calidad. 

Estudios de relevamiento de suelos en la zona de la Cuenca 

Lechera de Montevideo, han indicado la escasa capacidad nutritiva de la 

generalidad de los suelos que la integran (Sganga com. pers., 1981). 

Por lo tanto el comportamiento de la variable "nivel de fertilidad" de 

los suelos se vuelve relevante en el estudio de la producción de verdeos. 



III. MATERIALES Y METODOS 

A. Localización de los experimentos y caracterización de los sitios 

perimentales: 

El trabajo de investigación propuesto fue realizado en tres sitios 

diferentes. La localización de los mismo es la que sigue: 

Ensayo Nº l - Ruta 64 Km. 19 Depto. de Canelones (Establecimiento 

del Sr. A. Mallarino) 

Ensayo Nº 2 - Ruta 8 Km. 18 Depto. de Canelones (Escuela Agrícola 

Jackson) 

Ensayo Nº 3 - Ruta l Km. 35 Depto. de San José (Establecimiento del 

Sr. A. Diaz) 

l. El ensayo Nº l fue realizado sobre un planosol, subéutrico melán~ 

co (Unidad San Ramón). El mismo se puede considerar agronómicamente co

mo una chacra vieja que había estado no obstante sobre pradera durante 

varios años. El Último año fue sembrado con avena. Desde la finaliza

ción del ciclo de la avena, hasta la implantación del ensayo, el suelo 

estuvo en barbecho. 

2. El ensayo Nº 2 se realizó sobre un brunosol éutrico lúvico (Uni

dad Toledo). El sitio corresponde a una chacra vieja muy erosionada. En 

el año anterior a la realización del ensayo, se había sembrado una pra

dera, que no logró implantarse. 

3. El ensayo Nº 3 se instaló sobre un planosol subéutrico ócrico 

(Unidad Angostura). Constituye una chacra con más de 5 años de agricul

tura, en lQS que hubo predominio de cultivos de papa. 

Algunas características físicas y químicas de los suelos utiliza-
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dos aparecen en el cuadro Nº 2. 

Cuadro Nº 2 .- Al2._unas características físicas y químicas de los 

suelos utilizados. 

Sitio Profund. Textura pH(H20) M.O. N03 P Asim. K 

cm % ppm ppm meq/lOOgr 

1 
O - 25 Fra.Arc.Lim 5,4 4,0 32,6 9 O ,47 

25 - 50 Fra.Arc. 6,0 2,5 21,3 4 0,60 

2 
O - 15 Fra.Arc. 6,9 2,4 7,5 9 0,55 

15 - 30 Are. 7,4 2,6 4,6 3 0,72 

3 
O - 25 Fra.Are. 4,9 2,7 22,0 28 0,70 

25 - 50 Are.Ar. 4,9 2,4 20,0 16 0,41 

B. Tratamientos y diseños experimentales: 

En todos los casos los tratamientos consistieron en una combinación 

factorial incompleta de 5 dosis de N y 5 dosis de P. Las dosis de N uti 

lizadas fueron: O, 40, 80, 120, 160 Kg/Há. Las de P fueron: O, 15, 30, 

45, 60 Kg/Há. (Sus equivalentes aproximados en P2o5 son: O, 35, 70, 105, 

140 Kg/Há). 

El diseño utilizado fue un central compuesto triple cubo (trece tra-

tamientos), colocados en bloques al azar en dos repeticiones. 

Los 13 tratamientos ensayados aparecen en el cuadro Nº 3. 

Cuadro Nº 3.- Dosis de N y P por Há para cada tratamiento. 

:x)SIS 

N 

Kg/Há 

p 

~:G/Há 

1 2 3 

120 120 40 

45 15 45 

4 

40 

15 

T R A T A M I E N T O S 
5 6 7 8 9 10 11 

80 160 o 80 80 160 160 

30 30 30 60 o 60 o 

12 

o 

60 

13 

e 

,~ 
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La fuente de N utilizada fue Urea comercial (46% de N) y la fuente 

de P fue Superfosfato de Ca (10% de P) granul,ado. 

Los tratamientos fueron aplicados en parcelas de 7 m. por 3 m. en el 

ensayo Nº 1 y 2; y de 6 m. por 3m. en el ensayo .Nº 3. 

C. Manejo de los experimentos 

l. Preparación del suelo: Se realizaron una o ·dos aradas teniendo en 

cuenta las características de los suelos y el grado de.preparación pre

via. Posteriormente se realizaron las labores de afinado necesarias. 

2. Muestreo del suelo: Previo a la siembre se extrajeron en cada si

tio muestras del suelo con el propósito de caracterizar el estado ac

tual de fertiliad de los mismcs.El suelo fue muestreado a dos profundi

dades (C-20 y 20-40 cm); para cada una de ellas se muestreó a razón de 

10 a 12 tomas simples. 

Con la finalidad de evaluar la evolución del contenido de N03 se 

repitieron muestreos en parcelas seleccionadas hacia la mitad y finali

zación del ciclo. 

3. Fertilización: En los 3 ensayos se aplicó el fertilizante a mano. 

dosis de P correspondiente a cada uno de los tratamientos fue agreg~ 

da en su totalidad en la primer'a etapa. Mientras que la dosis de N, fue 

agregada en forma fraccionada en dos etapas; una parte conjuntamente 

con el P y la otra mitad después del primer corte del forraje. 

El fertilizante agregado en la primera etapa fue incorporado con 

rastra excéntrica de disco a una profundidad de 8 - 10 cm. 

4. Siembra: Se sembró a mano una mezcla de avena y raigras, a razón 

de 100 y 30 Kg/Há respectivamente. Posteriormente se tapó la semilla 
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con una rastra. En el ensayo Nº 2 la germinación fue despareja, lo que 

motivó una resiembra en cobertura con raigras _(un equivalente a 30 - 40 

Kg/Há). La variedad de avena utilizada fue Estanzuela 1095 a, en tanto 

que el raigras .fue .Estanzuela.284. 

5. Cosecha: En cada corte se cosechó el área central de cada parcela 

la cual promediaba 10 rrí2 para los ensayos Nº l y 2 y 6 m2 pai·a el ensa-

yo Nº 3. El material cosechado fue pesado y posteriormente se extrajo 

una muestra representativa para determinar el% de Materia Seca y la 

composición química de la msima. 

A continuación se presenta a modo de cuadro, un resumen cronológ.:!:_ 

co de las distintas etapas en las que consistió el manejo de los exper~ 

mentas. 

Resumen Cronológico 

LABOR 

MUESTREO DEL SUELO 
FERTILIZACION 
SIEMBRA 
PRIMER CORTE 
MUESTREO DE N03 
REFERTILIZACION 
SEGUNDO CORTE 
MUESTREO DE N03 

(1) Res . 04 05 80 
(2) Cort. Limp. 

ENSAYO l 

16 03 8Q 
16 03 80 
16 03 80 

( ii. o 5 sor 
"· -·------~- ·-- ' 

31 05 80 
31 05 80 
24·10·'8·0- . 
-- -- --

Determinaciones Análiticas 

ENSAYO 2 ENSAYO 3 

01 04 80 14 05 80 
01 04 80 14 05 80 
17 04 80 (1) 14 05 80 
o 5 -06-8<1\ e 2 l 2108 8ó 
03 06º8"tf 29 08 80 
05 06 80 29 08 80 
12 11 8{}-

.... - ~ -·-- . ~- ··-. "'-

, 01 11 80 
11 08 80 31 10 80 

l. Suelo: Las muestras de suelo para la determianción de N03 fueron 

secadas en estufa a una temperatura de 60° C, el resto fue secada al a.:!:_ 

re. Posteriormente todas fueron molidas y tamizadas a 2 mm. A cada una 



muestras se les efectuó las siguientes determinaciones: 

i. P por la técnica de Bray Nº 1 

ii. M.O. por el método de Wakley y Black 

iii. K extraído con AcONH4 a pH 7 y posterior determinación por 

tometría de llama. 

iv. N03 mediante extracción con agua y posterior determinación~ 

tenciométrica, con electrodo específico. 

v. pH en agua, utilizando una relación suelo:agua 1:2,5. 

2. Forraje: El porcentaje de Materia Seca de las muestras individua-

·zadas fue calculado mediante la determinación del pesó húmedo y el p~ 

seco. El material verde se pesó y se secó en. estufa a 60 - 65° C de 

mperatura. El material molido y seco fue digerido en ácido sulfúrico 

~ncentrado a 350° e durante una hora. Se .decoloró con perhidrol. El 

oducto de la digestión se enrasó en matraces de 250 ml. 

Se tomó una alí~uota de 100 ml para determinar el N total por el 

!;.todo de Kjedhal. Otra alícuota de 2 ml a la cual se le ajustó el pH 

~ 2,4 dinitrofenol, fue utilizada para determinar P por fotocoloríme-

'"'o~:-¡:or el método de reducción · del molibdofosfórico oon ácido cloro estan 

,so. El K se determinó directamente a partir de la disgestión por foto 

;tría de llama. 

Análisis Estadístico 

~ 

El efecto de fertilización N P fue medido a través de: 

i. Producción total y estacional de forraje 

ii. Contenido porcentual en N P y K del forraje 

iii. Cantidad de N P y K removidos por el forraje 
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La producción de forraje fue estimada en Kg/Há de Materia Seca. La 

acumulación de nutrientes fue calculada multiplicando los rendimientos 

en Materia Seca por el contenido porcentual de cada nutriente y quedó 

expresaaaen Kg/Há de N P oK removidos por la pastura. 

El análisis estadístico de los datos se cumplió en las siguientes 

etapas: 

a) En primer lugar la variación observada fue descompuesta en un ana 

lisis de varianza preliminar en las siguientes causas: 

Fuente GL 
Repetición 1 
Tratamiento 12 
Error 12 
Total 25 

De esta manera se obtuvo una idea primaria del efecto de los trata-

mientas aplicados, asi como del error experimental en cada caso. 

b) En segundo lugar se trató de explicar la variación debida a trata 

un modelo de respuesta del tipo polinomial de segundo grado 

fue: 

Y= b 0 + b 1N + b 2P + b 3N2 + b 4P 2 + b 5NP 

donde Y represntó el rendimiento en Kg de Materia Seca/Há, el% 

N Po K y los Kg/Há de N P y K según el caso considerado. 

N y P son los Kg/Há de N y P aplicados. 

Debido a que cada experimento contaba con dos repeticiones fue p~ 

construir un nuevo cuad~e de Análisis de Varianza en el que era 

sible separar la variación debida al error experimental, de la falta 

ajuste del modelo propuesto. 

• 
El cuadro final de Análisis de Varianza quedó como sigue: 
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Fuente Gl 
Repetición 1 
Tratamiento 12 
Modelo 5 
Falta de ajuste 7 
Error 12 

Total 25 

La adecuación polinomial propuesto fue evaluada a través de: 

- Magnitud del coeficiente de determianción ( R2 ) 

Significación de la suma de cuadrados debidos a la regresión 

del modelo 

Significación de la falta de ajuste 

El efecto de cada uno de los nutrientes fue evaluado a través de la 

magnitud y el signo de los coeficierites lineales cuadráticos y de inte-

racción. El nivel de significación de cada coeficiente se refiere a la 

probabilidad de obtener un valor t, tanto o más elevado queel obtenido 

experimentalmente cuando se toma una muestra al azar de una población 

homogenea. En este estudio se consideran como significativamente disti_!! 

tos de cero aquellos coeficientes.cuyo valor t estuviera asociado conuna 

probabilidad menor del 20%. 



IV RESULTADOS Y DISCUSION 

A Cons~deraciones generales 

Condiciones de crecimiento. En el ensayo l el periodo de crecimien

abarcó un total de 215 días. La primer parte del ciclo se caracterizó 

por intensas y frecuentes precipitaciones (Ver apéndice cuadro Nº 61). 

LLegado el momento de realizar el primer corte el cultivo presentaba 

un buen desarrollo consecuencia de una siembra relativamente temprana. 

y condiciones hídricas no limitantes. Se observó no obstante cierto ata 

que de roya en algunas parcelas. 

La baja permeabilidad del suelo, aunada a las abundantes lluvias. ha 

ce suponer que el cultivo experimentó circunstancias de exceso de hume

·dad, que pudieron incidir en el rendimiento fundamentalmente en la recu 

peración de la pastura del primer corte. 

En el ensayo 2 los problemas ya comentados de implantación de lapa~ 

tura: obligaron a realizar un corte de homogeneización: cuando la past~ 

ra presentaba un desarrollo considerable. A partir de ese momento el 

J~ultivo realizó un período de crecimiento de 161 días~ al final del 

cual se obtuvo el único corte evaluado. La cantidad y distribución de 

l+uvias ocurridas durante el ciclo aparecen en el cuadro Nº 63 del apéE 

dice. 

Finalmente en el ensayo 3 se contó con condiciones normales de creci 

miento, (véase apéndice cuacro Nº 62) . El buen drenaje del horizonte su

perficial y una buena implantación desde la siembra:, explican los altos 

rendimientos comparados, para un período total de crecimiento de 172 

días. 
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Producción de forraje, composición y acumulación de nutrientes: 

Los valores para cada tratamiento presentados en los cuadros, resul-

promediar las repeticiones efectuadas. Los valores obtenidos pa-

cada parcela individual se adjuntan al final de este trabajo en e1-.___c 

'ndice. 

1. Ensayo 1 

a) Producción de Materia Seca: Los datos de producción de forraje 

tenidos en el primer y segundo corte son presentados en el cuadro Nº 

. En el primer corte la producción de Materia Seca fluctuó entre 1400 

Kg/Há; mientras que el segundo corte la variación fue-entre 3200 

6100 Kg/Há. El valor promedio del primer corte fue algo superior a 

2000 Kg de Materia Seca, aproximándose a los 4500 Kg de Materia Se-

, en el segundo corte. Estos valores nos situan en una producción pr~ 

total del orden de los 6500 Kg de Materia Seca/Há. 

En el cuadro Nº 5 se presentan los análisis de varianza para 

~ producción de Materia Seca. En todos los casos la suma de cuadrados 

bido a los tratamientos fue altamente significativa. De la misma ma-

la suma de cuadrados asociado con el modelo de res-

es muy significativa en tanto que no hay desviaciones '---\ 

este modelo tal como lo indica la variación asociada 

falta de ajuste. 

En el cuadro Nº 6 aparecen las ecuaciones de regresión obteni

para la producción total, la significación de los 

coeficientes parciales de la regresión y el correspondiente R2 

\ 
--../ 
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Cuadro Nº 4.- Producci6n de forraje para la mezcla Avena-Raigras en 

Kg/Há de Materia Seca para el primer, segundo corte y 

total. Lugar l. 

Nº. TRAT. DOSIS PRODUCCION 

N p ler.Corte 2o.Corte Total 
Kg/Há Kg/Há Kg/Há Kg/Há Kg/Há 

l 120 45 2294 5170 7464 

2 120 15 2641 4514 7155 

3 40 45 1788 3791 5579 

4 40 15 1740 4304 6044 

5 80 30 2436 5259 7695 

6 160 30 2145 6102 8247 

7 o 30 1825 3242 5067 

8 80 60 2181 4674 6855 

9 80 o 1386 4634 6020 

10 160 60 1760 5443 7203 

11 160 o 1708 5482 7190 

12 o 60 2645 3441 6086 

13 o o 1724 3536 5260 
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~cuadro Nº 4.- Producci6n de forraje para la mezcla Avena-Raigras en 

Kg/Há de Materia Seca para el primer, segundo corte y 
, 

total. Lugar l. 

Nº. TRAT. DOSIS PRODUCCION 

N p ler.Corte 2o.Corte Total 
Kg/Há Kg/Há Kg/Há Kg/Há Kg/Há 

1 120 45 2294 5170 7464 
' 

2 120 15 2641 4514 7155 

3 40 45 1788 3791 5579 

4 40 15 1740 4304 6044 

5 80 30 2436 5259 7695 

6 160 30 2145 6102 8247 

7 o 30 1825 3242 5067 

8 80 60 2181 4674 6855 

9 80 o 1386 4634 6020 

10 160 60 1760 5443 7203 

11 160 o 1708 5482 7190 

12 o 60 2645 3441 6086 

13 o o 1724 3536 5260 



:uadro Ne 5.- Análisis de Varianza para la Producción de Materia Seca, 

primer, segundo corte y total_ Lugar l. 

-------·-··--~----~------~·-----------------------------

ler.Corte 2o.Corte Total 

F.V_ G. l. C.M. C.M. C.M. 

3loques 1 13388,57 311, 66 711, 53 

Tratam. 12 259779, 75 ( *) 1596113, 00 ( *) ( *) 2037269, 00(*) (*) 

Regresión 5 400236,28 ( *) ( *) 3365967,05 ( *) ( *) 3941382, 32 (*) (*) 

L. of Ft. 7 159463,65 331932,14 677188,62 

3rror 12 75146,81 230476,87 365577,94 

*) Nivel de significación al 1% 

*) ( *) Nivel de significación al 5% 

C~adro Nº 6.- Valores de los Parámetros del Modelo de Regresión para la 

Producción de Materia Seca y sus correspondientes coefi-

cientes de determinación (R2 ), para el primer, segundo 

corte y total. Lugar l. 

Variable Estimación t Estimación t Estimación t 

N 2,2797 0,56 15,8320 2,48(*) 18,11 2,12 (*) 

p 30, 3172 2,81(*) 7,0760 0,42 37,24 1,63 (+) 

N2 - 0,0049 - 0,21 - 0,0206 - 0,57 - 0,025 - 0,52 

2 - o, 2602 - 1,61(+) - 0,1660 - 0,65 0,42 - 1,23 (+l t.,-p -

NP - 0,0421 - 0,93 0,0349 0,48 - 0,008 - 0,08:: 

bo 1375, 5772 3454,7981 4825,10 

2 
64,19 % 87,87 % 80,61 % R 
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(*) Nivel de significación al 1% 

( *) ( *) Nivel de significación al 5% 

(+) Nivel de significación al 10% 

(+) (+) Nivel de significación al 20% 

En todos los casos el porcentaje de variación explicado por el rnode 

lo es elevado y va desde S.?!% éne]prirner corte hasta 87% en el segundo 

En el primer corte el efecto que aparece corno preponderante corres-

,ponde al agregado de P. Los coeficientes lineal y cuadrático del P 

7 
i 

1 

son altamente significativos. Para el segundo corte. la situación se re 

ivierte pasando a ser el N, el principal responsable de la variación e/_ 

el rendimiento. 

Estos resultados son lógicos teniendo en cuenta los siguientes ele-

mentas: al iniciars~~el cultivo, el suelo contenía un nivel suficiente 

(N03) como consecuencia de la preparación temprana y las coE_ 

,diciones climáticas que ocurrieron en el período previo a la siembra, 

(ver Cuadro Nº 2). Ello explica entonces que en el primer corte los ren 

dimientos obtenidos sin agregado de N hayan sido apenas menores que 

"aquellos·resultantes del agregado de 40 u 80 Kg de N/Há. Luego del pri-

imer corte es posible que la disponibilidad de N nativo se haya reducido 

t~onsiderablemente como resultado de varios éfectos simultáneos: remo-

ción .de N por la planta:-inmovilización de parte del N por las propias 

fraíces; posibles pérdidas de'N, asociadas con la· excesiva condición de 

.. anegamiento -registrada durante más de 40 días por espacios contínuos de 

2 a 3 días como resultado de las intensas precipitaciones registradas, 

(294 mm para los meses mayo y junio): análisis de nitratos realizados 

1 

.__l_ 
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primer corte, confirmaron estas suposiciones. 

La respuesta observada al agregado de P,.fue a _su vez muy importan--

primer corte. Ello es explicado en función de un nivel medio .. a 

P, y e_l incipiente desarrollo. radicular del cultivo en las pri-- ·· · 

Para el segundo corte~ al contar la pastura con un sistema radicu-

de~arrQllado, las diferencias de fert±lidad creadas por el agregado 

dejan de tener tanta importancia para la explicación del rendimien 

El rnode_lo qlle .. exp_lica la ,produccción .total resume estos efectos. 

una respuesta decreciente debida al agregado de P, y un efecto práE_ 

.ticé3.rnente lineal debido al agregado de N. El coeficiente de interacción 

tiene un valor muy bajo, __ de signo negativo, con un nivel de probabili-
:::..___, 

e:x;trernadamente pequeño siendo en consecuencia despreciable su efec-

Las ecuaciones de regresión previamente discutidas pueden ahora ser ~-·-
utilizadas paré! estimé3.r la respuesta de la pastura a la fertilización N 

---=--~-""__,__________ ._,,.,......,-.... -_...., ____ .,.,_,_,,....-~ - . ..,___,,.,.,.-,-_,____--'=-.,___.._~---·...,,·;-· -·~-----_____...,....._~- ------ .--

P bajo "distintas combinaciones de ambos nutrientes y/o distintos momen-
-<' -=--- ~----- -~--- ---==----

tos _del ciclo de la mi_sma: la Gráfica Nº 2 muestra la respuesta al agre - -
gado de N estima.da a dos niveles de fertilización con P en el primer 

corte. Se observa claramente la escasa o nula respuesta registrada al 

agre9ado de .. N.en tanto que al i::igregar -60 Kg/Há de P se produce un incre 

mento de 700 Kg/Há de Materia Seca. 

La Gráfica Nº 3 muestra la respúesta al agregado de. N estimada a 

dos niveles de fertilización con P en el segundo corte. En este·caso eT 

·;;;.,, 
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de unos 2000 Xg/Há de Materia Seca corresponden al agregado 

Kg/Há de N, mientras que la aplicación de 60 Kg/Há de P no pro-

incremento alguno. 

Por Último la Gráfica Nº 4 muestra .la superficie de respuesta es

timada para la producción total de Materia Seca_ 

M.S. Kg/Há t 1 --
2000 

P = 60 

P= O 

15 O O 

1000 

o 40 80 120 1 60 

N Agregado Kg/Há 

GRAFICA Nº 2: RESPUESTA EN LA PRODUCCION DE LA PASTURA (Kg/Há de MATE

RIA SECA), A LA FERTILIZACION NITROGENDA (Kg/Há), PARA 

DOS NIVELES DE P (O y 60 Kg/Há) AGREGADO. PRIMER CORTE, 

LUGAR l. 



M.S. Kg/Há 

so o o 

40 O O 

3000 

o 40 8 0 120 16 O 

N Agregado Kg/Há 
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P_=;; .. 60 

P=O 

- GRAFICA N°, 3: RESPUESTA-EN LA PRODUCCION DE LA PASTURA (K9L'._Há DE MATE

RIA SECA) A LA FERTILIZACION NITROGENADA (Kg/Há), PARA 

DOS NIVELES DE P ( O y 60 Kg/Há) AGREGADO. SEGUNDO CORTE, 

LUGAR L 



P Agregado 
Kg/Há 

5'" -
4 

3 

2 

_, 
I , 
, 

/ , 
I 

, 

---

60 

8 

7 

6 

34. 

Prcrlucción 
total de 
M:l.teria Se
ca, Kg/Há 

N Agregado 
Kg/Há 

GRAFICA Nº 4: SUPERFICIE DE RESPUESTA DE LA PRODUCCION DE LA PASTURA 

(Kg/Há de M.S. ) , FRENTE A LA FERTILIZACION N P __ _l_K~/Há) . 

PRODUCCION TOTAL, LUGAR l.-

Se observa en ella la preponderancia en el' incremento del rendimien 

to debido al N. 

Estos resultados se presentan bajo otra forma en el cuadro Nº 7. En 

mismo se expresan las eficiencias para la producción de Materia Seca 
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¡por cada Kg. de N agregado, según los diferentes rangos para tres nive-

les de P agregado. 

El comportamiento de las tasas de incremento no es afectado por las -e•" 

osis de P. En todos los casos ( O, 30, 60 Kg/Há de P ) .la tasa disminu 

ye a medida que aumenta la dosis de fertilización con N, aunque se man-
0-: 
t 
~tiene en valores relativamente altos. 

~ 
b. Composición química del.¿·,forraje: Además de evaluar la próduc'c:ión 

;µé forraje en Kg de Materia Seca/Há, es siempre importante conocer la 

calidad de ese forraje. Como indicadores de la misma se utilizó el con
!, 
~ 
ftenido porcentua_l de N, P y K totales obtenidos en los diferentes cor-

ltes. En el cuadro Nº 8 se presentan los valores porcentuales de N,P y K 

¡para el primer y segundo corte. El porcentaje de N osciló entre 1,98 y 
~ 

b,47 P;~ra el . .e_rimer c9rte y entre l,lT y,1,61 para el segundo corte. 

!Con respecto al porcentaje de P los valores fueron: 0,20 y 0,29 para el 

¡primer corte y 0,17 y 0,30 para el segundo corte. F~nalmente el porcen-

1\taje de K varió entre 2, 40 y 3, 20 para el primer corte y entre 1·, 72 y 
r 
f 
·.2, 20 para el segundo corte. 

b.l. % de N: En el cuadro Nº 9 se presentan los análisis de varia~ 

lza. Se observa que el porcentaje del Nen el forraje fue afectado sign! 

/ficativamente por los tratamientos solo en el primer corte, no existien 

fdodiferencias importantes en el contenido porcentual del N del forraje 

'en .. el segundo ·corte. 
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Cuadro Nº 7.- Eficiencia del Nen la Producción total de Materia Seca 

para tres niveles de P. Lugar l. 

Nitrógeno Fósforo 
Kg/Há · Kg/Há 

o 30 60 

o - 40 17 ,ll ·16,87 16,63 

40 - 80 15,10 14,87 14,63 

80 - 120 13, 12 12,87 12,63 

120 - 160 11,11 10,87 10,63 

Cuadro Nº 8.- Composición química del forraje para la mezcla Avena-

Raigras en% de N, P y K para el primer y segundo cor 

te. Lugar l. 

Nº.Trat. Dosis Composición 
N p ler.Corte 2o.Corte 

Kg/Há Kg/Há %N %P %K %N %P %K 

1 120 45 2,26 0,22 2,73 1,46 0,26 2,08 
2 120 15 2,24 0,24 2,70 1,54 0,22 2,13 
3 40 45 2,33 0,29 3,10 1,18 0,24 1,80 
4 40 15 2,47 0,26 3,20 1,22 0,23 1,80 
5 80 30 2,19 0,24 2,85 1,28 0,30 1,93 
6 160 30 2,38 0,25 2,65 1,61 0,22 2,20 
7 o 30 2,16 0,25 2,75 1,27 0,27 1,73 
8 80 60 2,39 0,29 2,88 1,17 0,22 1,83 
9_ 80 o 2,39 0,23 3,03 1,33 0,17 1,75 

10 160 60 2,27 0,28 2,65 1,38 0,19 1,95 
11 160 o 2,33 0,21 2,90 1,40 o l 1 7 / 2 I 08 . ¿ 

12 o 60 1,98 0,25 2,40/4 1,48 o 29,/,,,1 88/1y 
2 48 r¿]~ 

, '~) ~" 1 

13 o o 2,01 0,20 , 1,26 0,22 1,72 
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Cuadro Nº 9.- Análisis de Varianza para la Composición porcentual del 

Forraje en N, primer y segundo ~orte. Lugar l. 

ler. Corte 
F.V. G.l. C.M. 

Bloques 1 0,1447 

Tratamientos 12 0,0535 

Regresión 5 0,0773 

L.of F+ 7 0,0365 

Error 12 0,0173 

(*) Nivel de significación al 1% 

(*) (*) Nivel de significación al 5% 

( *) 

(*) 

(*) 

2o. Corte 
C .M. 

0,0003 

0,0404 

.O, 0346 

0,0445 

0,0573 

Este mayor contenido porcentual de la pastura, puede asociarse a la 

falta de respuesta en la producción de Materia Seca al N, durante ese 

período. Es así que para el 2o. corte la respuesta al Nen el incremen

to de la producción, diluyó estas diferencias en el contenido porcen-

tual. 

El análisis del modelo de reg~esión (cuadro Nº 10), muest~a que so-

lo el agregado de N afectó significativamente el contenido porcentual 

de Nen el forraje. 

b.2. % de P: en el cuadro Nº 11 se presentan los análisis de varian 

za, pudiéndose observar que no existen diferencias significativas debi-

das a los tratamientos tanto para el primero como para el segundo corte. 

El análisis del modelo de regresión (cuadro N~ 12), muestra que el 

P agregado produce un incremento a tasas decrecientes en ,el porcentaje 
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de P, lo cual surge de la significación y el signo de los coeficientes 

lineales y cuadráticos respectivos. 

b.3. % de K: En el cuadro Nº 13 se presentan los análisis de varian 

za, es así que el% de K de la pastura fue afectado muy significativa-

mente por los tratamientos en ambos casos. En efecto el modelo ajustado 

explica un% muy alto de la variación observada (R2 = 93 y 90 % respec

tivamente). El análisis del modelo de regresión (cuadro Nº l4), permite 

observar que en el primer corte, tanto el N como el P agregado incremen 

taren el% de Ka una tasa decreciente. En el segundo corte el% de K 

de la pastura aumentó de un modo lineal respecto al N agregado, conser-

vando el mismo comportamiento para el P. 

c. Acumulación de nutrientes: 

El estudio de la acumulación de nutrientes por parte de las pas

turas brinda una idea de la eficiencia en el uso de los fertilizantes. 

c.l. Acumulación de N: En el cuadro Nº 15 se muestran los Kg/Há de 

N absorvidos por el cultivo, variando entre 33,0 y 59,l Kg/Há, para el 

primer corte; mientras que para el segundo varían entre 41,1 y 98,2. 



39. 

Cuadro Nº 10.- Valores de los Parámetros del Modelo de Regresión para 

la Composi~i_§n porcentual en N y sus correspondientes 

coeficientes de determinación 
2 . 

{R), para el primer y 

segundo corte. Lugar l. 

ler.Corte ·2o.Corte 

Variable Estimación Prueba t Estimación Prueba t 

N 0,0060 2,72 (*} - 0,00066 - 0,23 

p 0,0018 0,31 0,0090 1,19 

2 
- 0,000027 - 2,15 ('-") 0,00001 0,76 N 

2 
- 0,000030 - 0,34 - 0,00012 - 1,10 p 

NP - 0,000004 - 0,17 - 0,00001 - 0,31 

bo 2,0476 1,2141 

R2 60,16 % 35, 72 % 

(*) Nivel de Significac. al 1% (+) Nivel de Significac. al 10% 

(*) (*) Nivel de Significac. al 5% (+) (+) Nivel de Significac. al 20% 
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Cuadro Nº 11.- Análisis de Varianza para la Composición porcentual del 

Forraje en P, pri~er y segundo corte. Lugar l. 

ler. Corte 

F.V. G.l. C.M. 

Bloques 1 0,0015 

Tratam. 12 0,0016 

Regresión 5 0,0026 

L. of Ft. 7 0,0009 

Error 12 0,0008 

{*) Nivel de Significación al 1% 

(*) (*) ~ivel de Significación al 5% 

{*) 

2o .. Corte 

C.M. 

0,0058 

0,0033 

0,006 ( *) 

0,0015 

0,0019 
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Cuadro Nº 12.- Valores de los Parámetros del Modelo de Regresión para 

la Composición porcentual en P ,y sus __ c-9_1:T~_s pondientes 

coeficientes de determinación (R2 ), para el primer y 

segundo corte. Lugar l. 

ler.Corte 2o.Corte 

Variable Estimación Prueba t Estimación Prueba t 

N 0,00036 0,95 - 0,00006 - 0,12 

p 0,00153 1,52 (+) (+) 0,0043 - 2,91 (*) (*) 

N2 - 0,000002 - 1,11 - 0,0000004 - 0,15 

p2 - 0,00001 - 0,74 - 0,00005 - 2,25 (*) 

NP 0,000001 0,26 - 0,000005 - 0.89 ( +) 

bo 0,2093 0,1921 

R2 67,69 % 74,14 % 

{*) Nivel de Significac. al 1% {+) Nivel de Significac. al 10% 

(*) {*) Nivel de Significac. al 5% {+) (+) Nivel de Significac. al 20% 

\ 
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Cuadro Nº 13.- Análisis de Varianza Eara la Composición porcentual del 

Forraie en K, primer y segundo·corte. Lugar l. 

ler. Corte 2o. Corte 

F.V. G.l. C.M. C.M. 

Bloques l 0,0014 0,0001 

Tratam. 12 0,0159 (*) 0,1064 {*) {*) 

Regresión 5 0,0317 (*} (~) 0,2316 {*)(*) 

t of Ft 7 0,0046 0,0171 {*) (*) 

Error 12 0,0043 0,00116 

{*) Nivel de Significac. al 1% (*) {*) Nivel de Significac. al 5% 

• 
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Cuadro N".: 14.- Valores de los Parámetros del Modelo de Regresión para 

la CompQsici~n porcentual en_K y sus correspondientes 

coeficientes de determinación (R2 ), par~ el primer y 

segundo corte. Lugar l. 

ler.Corte 2o.Corte 

Variable Estimación Prueba t Estiamción Prueba t 

N 0,0022 2,67 ('--) 0,0029 2,06 (+) 

p 0,0088 4,00 (*)(*) 0,0073 1,91 (+) 

N2 - 0,00001 - 2,34 (*) 0,000003 0,44 

p2 - 0,00009 - 2,75 (*) - 0,00011 - l,99 ( +) 

NP - 0,00001 - l,06 - 0,000001 - 0,08 

bo 0,3578 0,5518 

R2 83,15 % 90,63 % 

- ·-· -· - -- • 
(*) Nivel de Significac. al 1% (+) Nivel de Significac. al 10% 

( *) ( *) Nivel de Significac. al 5% (+) (+) Nivel de Significac. al 20% 
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.. Cuadro Nº 15.- ~bsorción de N por parte de la Pastura en Kg/Há, para el 
~ 

t 
~ 

primer, segundo corte y total. Lugar l. 

Dosis Absorción 
N p ler.Corte 2o.Corte Total 

Nº Tr. Kg/Há Kg/Há Kg/Há Kg/Há Kg/Há 

1 120 45 51,8 75,5 127 ,3 

2 120 15 59,1 69,5 128,6 

3 40 45 4lr5 44,7 86,2 

4 40 15 43,0 52,5 95,5 

5 80 30 53,2 67,2 120,4 

6 160 30 51,0 98,2 149,2 

7 o 30 39,3 41,l 80,4 

8 80 60 52,1 54,6 106,7 

9 80 o 33,0 61,6 94,6 

10 160 60 40,0 75,l 115,1 

11 160 o 40,3 76,7 117 ,o 

12 o 60 52,3 50,9 103,2 

13 o o 34,6 44,5 79,1 

La acumulación total de Na su vez osciló entre 99,l y 149,2 Kg/Há. 

En el cuadro Nº 16 se presentan los análisis de varianza para la 

acumulación de N del primer, segundo corte y total. en todos los casos 

los Kg de N removidos por la pastura resultaron explicados significati-

vamente por los tratamientos. 

El análisis de los efectos de la fertilización NP en la acumula-

c·ión de N revela el efecto simultáneo de los tratamientos en la produc-
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ción de Materia Seca y en el contenido de nutrientes. Analizando el mo-

delo de regresión (cuadro Nº 17), se observa que para el primer corte 

la acumulación de N fue afectada por la fertilización nitrogenada (pro

bablanente por el efecto de éste en la concentración de N) y por la fer

tilización fosfatada (probablemente debido al efecto ya visto del P en 

la producción de Materia Seca). 

En el segundo corte la acumulación de N solo fue afectada por la 

fertilización fosfatada. 

La acumulación total de N resc:l t,S a::ec"Caéia por a.'Tlbos nutrientes 

agregados. A partir del modelo de acwnulación total de N se construyó 

la gráfica Nº 5, en la misma se observa una respuesta lineal al agrega-

do de N. Asimismo el agregado de P incrementa la acurnualción de N has

ta dosis medianas de aplicación; mientras que dosis mayores la disminu-

yen. 

Los valores de eficiencia en la absorción de N por Kg de N agre

gado, para 3 niveles de fertilización con P (0, 30 y 60 Kg/há) fueron: 

33 %, 28 % y 23% respectivamente. La eficiencia disminuye al aumentar 

la dosis de fertilización fosfatada, permaneciendo constante respecto a 

los niveles de fertilización nitrogenada. 
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Cuadro N~ 16.- Análisis de Varianza para la absorción de Nen Kg/Há por 

F.V. 

Bloques 

Tratam. 

Regresión 

L of Ft. 

Error 

parte de la pastura, para el p~imer, segun-9_0_ corte_ y_ to

tal. Lugar l. 

ler.Corte 2o.Corte Total 
-

G.l. C.M. C.M. C.M. 

1 66,24 11,38 22,52 

12 130,62 (*) 586,43 (*) 946, 51 (*) (*} 

5 233,04 (*) (*} 1-192,96 (*) (*) 1. 761, 78 (*) (*) 

7 57,46 153,20 364,18 

12 37,95 154,20 213,30 

(*) Nivel de Significac. al 1% (*) (*) Nivel de Significac. al 5% 

<1 
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uadro Nº l 7. - Valores de los Parámetros del Modelo de Regresi_Ó_Q_ p_éi_r~ 

la Absorción de N PO!" parte de la pastura y sus corres 

pendientes coeficientes de determinaéión (R2), para el 

primer; segundo corte y total. Lugar -1. 

ler.Corte 2o.Corte Total 
1, Variable Estimac . .. Prba _ t .Estimac. Prba.t Estimac. _ .. Prba. t 

N 0,1826 2:12 (*) Or1502 0,98 0,3305 1,63 (+) (+) 

p 0,7456 3r24{*)(*) 0,.5761 1,41(+)(+) 1,3215 2, 44 (*) 

N2 - 0,0007 - 1~54 0,0007 Or83 0,0000 - 0,00 

p2 - - 0,0072 - 2:09 (*) - 0,0090 - 1,47 (+) (+)-0,0163 - 2,00 (+) 

NP - 0,0010 - 1,10 - 0,0005 - 0,31 - 0,0016 - 0,71 

bo 26,92 40,6483 67,5859 

R2 74,34% 84,76% 77,56% 

(*) Nivel de Significación al 1% 

(*)(*)Nivel de Significación al 5% 

(+) Nivel de Significación al 10% 

(+)(+)Nivel de Signifibación al 20%-

c.2. Acumulación de P: El cuadro Nº 18 muestra los Kg de P/Há ab-

servidos poi;: el cultivo. En ·el primer corte el rango de·variación en 

el P absorvido estuvo entre 3,2 y 6,6 Kg/Há y 7,8 y 15,8 Kg/Há para el 

segundo corte. La acumulación total de P a su vez osciló entre 11,1 y 

Kg/Há. 

En el cuadro Nº 19 se muestran los análisis de varianza para 

acumúlación de P, para el pri~~r; segundo corte y total. La varia-
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do (O, 30 y 60 Kg/Há[_:~ Absorción total. Lugar l. 
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ción en los Kg/Há de P acumulados son significativamente atribuibles a 

las diferencias de fertilidad creadas por lo~ tratamientos. Se observa 

así mismo que la suma de cuadrados asociada al modelo de regresión es 

muy significativa. Teniendc en cuenta 0 los va-lores del coeficiente -de " -

determinación, el porcentaje de ~a variación explicado por el modelo 

(de 89,5% para, el primer corte a 56,81% para el segundo) nos permite 

utilizarlo en la interpretación de la absorción de P. 

En el cuadro Nº 20 se presentan los modelos de regresión, pa-

rala acumulación de P. 

La fertilización con P resultó ser el factor fundamentai"' en 

la acumulación de P. Teniendo en cuenta el significado y el signo de 

los términos lineales y cuadráticos del P agregado, la acumulación de P 

resultó ser incrementada a tasas decrecientes por la fertilización fos-

fatada (probablemente en el primer corte el efecto de esta se de a tra-

vés del aumento en la concentración de P y el aumento en la producción 

de Materia Seca; mientras que en el segundo corte el efecto se da solo 

a través de la concentración de P). La acumulación total de Pes expli-

cada por el agregado de P ( a traves de los mecanismos ya comentados) y 

por la fertilización nitrogenada (fundamen-talmente a traves de un incr~ 

mento en la producción de Materia Seca). Con el modelo de acumulación 

total de P se construyó la gráfica Nº 6. En la misma se observa el efec 

to curvilíneo (incrementos d·ecrecientes) de la fertilización de P en la 

acumulación del mismo. El agregado de N aparece incrementando la acumu

lación solo con los primeros 80 Kg/Há. 

En el cuadro Nº 21 se presentan los valores de eficiencia en 
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la absorción de P por Kg de P agregado para 3 niveles de fertilización 

con N (0, 80 y 160 Kg/Há). En este caso la eficiencia no es afectada 

por la dosis de N mientras que al aumentar el nivel-de fertilización 

fosfatada, esta dsiminuye. 

Cuadro Nº 18.- Absorción de P p::;r parte de la Pastura en Kg/Há, para el 

primer, segurscc ccr-::.e y_ to~al_._ Lugar 1. 

Dosis Absorción 
N p :·,e-..-~ r--cr-~c 2o.Corte Total 

NºTr. Kg/Há Kg/Há ~~ '"Eá Kg/Há Kg/Há 

1 120 45 :: t l._ ~3:~ 18,4 

2 120 15 ;::, -:¡ 
,..; I _, 9;9 16,2 

3 40 45 5,2 9,1 14,3 

4 40 15 4,5 9,9 14,4 

5 80 30 5,8 15,8 21,6 

6 160 30 5/4 13,4 18,8 

7 o 30 4,6 8,7 13,3 

8 80 60 6,3 10,3 16,6 

9 80 o 3,2 7,9 11,1 

10 160 60 4,9 10,3 15,2 

11 160 o 3,6 9,3 12,9 

12 o 60 6,6 10,0 16,6 

13 o o 3,4 7,8 11,2 
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Cuadro Nº 19.- Análisis de Varianza para la absorción de P en Kg/Há ;eo_r 

par_-te de las pasturas para el ,primer, segundo corte y to 

tal. Lugar l. 

ler.Corte 2o.Corte Total 
---

F.V. G.l. C.M.. C.M. C.M. 

Bloques 1 l,ll 10,43 {+) 4,74 

Tratam. 12 2,58 (*) {*) 12,30 (*) 21,59 {*) (*) 

Regresión 5 5,54 (*) (*) 16,78 (*) {*} 35,12 {*) (*) 

~ of Ft. 7 0,464 9,10 (*) ll,92 ( +) 

Error 12 0,44 3,13 4,10 

( *) Nivel de Significac. al 1% {+) Nivel de Significac. al 10% 

(*) {*) Nivel de Significac. al 5% (+) (+) Nivel de Significac. al 20% 

Cuadro Nº 20.- Valores de los Parámetros del Modelo de Regresión para 

la absorciónde P por parte de la pastura y sus corres

pondientes coeficientes de determinación (R2 ), para el 

pri_rrier, segun_do corte y total. Lugar 1. 

ler.Corte 2o.Corte Total --
Variable Estimac. Prba.t Estimac. - Prba.t Estimac. Prba.t 

N 0,0126 1, 43 (+) (+) 0,0374 1,25 0,0501 1,51(+) (+) 

p 0,0929 3, 95 (*) (*) 0,2150 2, 69 (*) 0,3079 3,48(*)(*) 

N2 - 0,00006 - 1,22 - 0,0001 - 0,66 - 0,002 - 0,92 

p2 - 0,0007 - 2, 07 (+) - 0,0029 - 2,44 (~ - 0,0037 - 2 , 7 5 {*) {*) 

NP - 0,00006 - 0,65 - 0,00006- 0,17 - 0,0001 - 0,33 

bo 2,8367 6,2047 9,0415 

R2 89,50 % 56,81 % 67,78 % 

(*) Nivel de Significac. al 1% (+} Nivel de Significac. al 10% 

(*) (*) Nivel de Significac. al 5% (+) (+) Nivel de Significac. al 20% 
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Cuadro Nº 21.- Eficiencia del P en la Absorción de P en Kg/Há por Kg P 

agregado, para tres niveles de .N. Lugar 1.-

Nitrogeno 
Kg/Há 

Fósforo , 
Kg/Há o 80 160 

--

O - .l5 0,25 0,25 0,24 

15 - 30 .0,14 0,13 0,13 
. 

30 - 45 0,03 0,02 0,02 r 

45 - 60 - 0,08 - 0,09 - 0,09 

c.3. Acumulación de K: El cuadro Nº 22 muestra los Kg/Há de K absoE 

vidos por el cultivo. En el primer corte la absorción de K varía entre 

41,8 y 71,3 Kg/Há, mientras que en el segundo corte los valores fueron 

56,1 y-134,3 Kg/Há. La acumulación total de Ka su vez osciló entre 

103,4 y 190,9 Kg/Há. · 

Dicha acumulación de K por parte del cultivo, no se deriva de 

una fuente externa del suelo, por lo que en este caso la variación en 

la acumulación de K en la planta, . es·. función del crecimiento de .la· mis

ma y de otros efectos. Dentro de estos Últimos cabe destacar los efec

tos de la fertilización N P en la absorción de K, así como las necesida 

des fisiológicas resultantes de un mayor contenido de estos últimos nu-

trientes. 

En el cuadro Nº 23 se presentan los análisis de varianza para 
~ 

la_ acumulación de K en primer,· segundo corte y total. La variación en 

los Kg/Há de K·acumulado resultan explicados significativamente por los 

tratamientos. La suma de cuadrados asociada al modelo de regresión fue 
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[muy significativa, explicando entre el 83,13% para el primer corte y el 
¡: 

J 90,63% para el segundo corte de la variación debida a los tratamientos. 
í 
w f Analizando el modelo de regresión (Cuadro Nº 24} se observa que 
~ 

la cumulación de K fue afectada por la fertilización N P de un modo ana 

logo a la producción de Materia Seca. 

Cuadro Nº 22.- Absorción de ~por parte de la Pastura en Kg/Há, para el 

primer, segundo corte y total. Lugar l. 

Dosis Absorción 
N p ler_Corte 2o.Corte Total 

NºTr. Kg/Há Kg/Há Kg/Há Kg/Há Kg/Há 

1 120 45 62,5 107,5 170,0 

2 120 15 71,3 96,l 167,4 

3 40 45 55,2 68,2 123,4 

4 40 15 55,7 77,4 133,1 

5 80 30 69,3 101,3 170,6 

6 160 30 56,7 134,2 190,9 

7 o 30 50,0 56,1 106,l 

8 80 60 62,8 85,5 148,3 

9 80 o 41,8 81,0 122,8 

10 160 60 46,6 106,1 152,7 

11 160 o 49,3 114,0 163,3 

12 o 60 63,4 64,7 128,l 

13 o o 42,7 60,7 103,4 
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Cuadro Nº 23.- Análisis de Varianza para la absorción de K en Kg/Há por 

parte de la pastura, par~_el primer, segundo corte y to-

tal. Lugar l. 

ler.Corte 2o.Corte Total 
F.V. G.l. C.M. C.M. C.M. 

Bloques 1 14,54 1,16 25,21 

Tratam. 12 159,30 (*) 1064, 80 (*) (*) 1473, 72(*) (*) 

Regresión 5 31 7 , 82 {*) (*) 2316, 02 (*) (*) 304 7, 48 (*) (*) 

L of F+ 7 46,07 171,06 349,61 

Error 12 43,33 1.1.6,29 135, 12 

(*) Nivel de Significación al 1% {*) (*) Nivel. de Significacién al 5% 

Cuadro Nº 24.- Valores de los Parámetros del Modelo de Regresión para 

Variable 

N 

p 

N2 

p2 

NP 

bo 

R2 

la Absorción de K por parte de la pastura y sus corres 

pendientes coeficientes de determinación (R2 ) ,_para el 

primer, se~undo corte y total. Lu9ar l. 

ler.Corte 2o.Corte Total 
Estimac. Prba.t Estimac. Prba.t Estimac. Prba.t 

0,2214 2 ,67 (*) 0,2974 2, 06 (+) 0,5217 2, 88 (*) (*) 

0,8847 3,99(*)(*) 0,7356 1, 91 (+) 1,6146 3 I 34 (*) (*) 

- 0,0011 - 2, 34 (*) 0,0003 0,44 - 0,0007 - 0,73 

- 0,0091 - 2 I 7 5 (*) - 0,0116 - 1, 99 (+) - 0,0206 - 2, 83 (*) (*) 

- 0,0009 - 1,05 - 0,0001 - 0,08 - 0,0011 - 0,55 

35,78 55,18 90,8620 

83,13 % 90,63 % · 86, 16 % 

(.,..) Nivel se Significación al 1% ( +) Nivel de Significac.,~l 10% 

-(*) (*)Nivel de Significación ,al 5%. (+) (+) Nivel de Significac. al 20% 
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A partir del modelo de acumulación total de K se construyó la gr~ 

Nº 7. Se observa un efecto aproximadamente lineal a la fertiliza

nitrogenada. Mientras que la acumulación de K solo se incrementa 

medias de P, sufriendo una disminución frente a nuevos agre-

2. Ensayo 2 

a. Producción de Materia Seca: Los datos de producción de forra 

obtenido para el único corte evaluado aparecen en el cuadro Nº 25. 

valores de rendimiento expresados en Kg/Bá de materia Seca oscila-

entre 2300 y 7000. La producción promedio tuvo un valor aproximado 

"ª los 4200 Kg/Há. 
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Cuadro Nº 25.- Producción de forraje para la mezcla Avena Raigras en 

Kg/Há de Materia Seca para el único corte. Lugar 2 . . 

Dosis Producción 
N p Unico Corte 

Nº.Tratam. Kg/Há Kg/Há Kg/Há 

1 120 45 5.935 

2 120 15 5. 770 

3 40 45 3.250 

4 40 1.5 3.164 

5 80 30 4.671 

6 160 30 6.572 

7 o 30 3.092 

8 80 60 5.486 

9 80 o 4.500 

10 160 60 4.950 

11 160 o 6.967 

12 o 60 2.474 

13 o o 2.320 
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En el cuadro Nº 26 se presenta el análisis de varianza para 

la producción de Materia Seca. La suma de cuadrados debida a los trata 

mientas fue muy significativa. También se observa la alta significación 

de la suma de cuadrados asociada con el modelo de respuesta, en tanto 

que no hay desviaciones significativas a este modelo tal como lo indica 

la variación asociada con la falta de ajuste. 

En el cuadro Nº 27 aparece la ecuación de regresión obteni-

da con el único corte evaluado, la significación de los coeficientes 

parciales de la regresión y el correspondiente R2 . El porcentaje de va-

riación explicado por el modelo. fue 91%. 

Analizando el modelo, el nutriente que explicó la mayor PªE 

te de la variación observda en el rendimiento, fue el N, teniendo en 

cuenta tanto la magnitud como la significación de los coeficientes res-

pectivos. La respuesta observada es prácticamente lineal, pese a la te!!_ 

dencia decreciente dada por el término cuadrático de poca significa-

ción. 

Este resultado es explicable teniendo en cuenta .que se tra

ta de una chacra muy erosionada, de bajo contenido de materia orgánica 

y escaso poder de suministro de N. (Ver Cuadro Nº 2, N03 iniciales). 
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Cuadro Nº 26.- Análisis de Varianza par la Producción de Materia Seca, 

Único corte. Lugar 2. 

F.V. G.l. 

Bloques j_ 

Unico Corte 
C.M. 

29111,67 

Tratamientos 12 4204234,00(*) (*) 

Regresión 5 9174624, 80 (*) (*) 

L. of Ft. 7 653956,12 

Error 12 902034,81 

Total 25 

(*) Nivel se Significación al 1% 

(*) (*) Nivel de Significación al 5% 

Cuadro Nº 27.- Valores de los Parámetros del Modelo de Regresión para 

la Producción de Materia Seca y sus correspondientes coe 

ficientes de determinación (R2 ), para el único corte. Lu 

gar 2. 

Variable 

N 

p 

N2 

p2 

NP 

bo 

R2 

Unico corte 
Estimación Prueba t 

35,3798 3,18(*) 

27,9892 0,94 

0,0691 - 1,10 

0,3112 - 0,70 

- 0,0730 - 0,58 

2.091,9148 

90,93 % 
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GRAFICA Nº 8: SUPERFICIE DE RESPUESTA DE LA PRODUCCION DE PASTURA (Kg/ 

Há DE MATERIA SECA), FRENTE A LA FERTILIZACION N P (Kg/ 

Há). UNICO CORTE EVALUADO. LUGAR 2. 
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( *) Nivel de Significación al 1% 

(*) (*) Nivel de Significación al 5% 

No aparece respuesta al P de significación pese a que los 

términos lineales y cuadráticos respectivos muestran una tendencia de 

frespuesta positiva decreciente. 

Estos resultados deben interpretarse teniendo en cuenta que 

el único corte evaluado operó como un "segundo corte". Esto explicaría 

en parte la magnitud de la respuesta al agregado de N, frente al P; ya 

que la producción de forraje, comenzó a evaluarse, no desde la siembra 

sino desde que la pastura se encontraba instalada es decir desárrollado 

un sistema radicular importante. 

Utilizando la ecuación de regresión previamente discutida 

se construyó la gráfica Nº 8 donde se calculó la superficie de respues

ta de rendimiento de Kg/Há de Materia Seca en función del agregado de N 

y P. La misma ilustra lo ya comentado, respecto a la importancia del 

agregado de N como principal responsable en el incremento de la produc

ción. En el cuadro Nº 28 se presentan los valores de eficiencia para la 

producción de Materia Seca por cada Kg. de N agregado, según los dife

rentes rangos para tres niveles de P agregado. 

Las tasas de eficiencias disminuyen a medida que aumenta la 

dosis de fertilización con N; del mismo modo, aunque en menor medida, 

disminuye al aumentar la dosis de P. Corresponde destacar los altos va

lores de eficiencia obtenidos con los rangos bajos de fertilización. 
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Cuadro Nº 28.- Eficiencia del Nen la Producción total del Materia Seca 

Nitrógeno 
Kg/Há 

O - 40 

40 - 80 

80 - 120 

120 - 160 

p_ara tres niveles de P. Lugar 2.-

o 

32,64 

27,10 

; 
21,58 

16,06 

Fósforo 
Kg/Há 

30 

30,43 

24,91 

19,35 

13,87 

60 

28,24 

22,72 

17,20 

11,68 

b. Composición química del forraje: en el cuadro Nº 29 se pre

sentan los datos de composición de la Materia Seca en términos de por

centaje de N P y K. En el mismo se observa que el% de N osciló entre 

0,46 y 0,93; el porcentaje de P lo hizo entre 0,07 y 0,20; mientras que 

el% de K varaiba entre 0,98 y 1,37. Estos valores porcentuales relati-

vamente bajos se explican al menos parcialmente por corresponder a una 

pastura cosechada al estado de fines de floración, pudiéndose conside-

rar entonces como un heno. 

b.l. % de N: En el cuadro Nº 30 se observa que el% de N del fo 

rra.je fue afectado significativamente por los tratamientos. Así mismo 

la suma de cuadrados asociada con el modelo de respuesta fue muy signi-

ficativa. 

El análisis del modelo de regresión (Cuadro Nº 31), mues

tra claramente como afectaron al% de N la fertilización con ambos nu-

trientes. Los primeros Kg de N agregados, incrementan en forma acentua-
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da la producci6n de Materia Seca, diluyendo el contenido porcentual de 

N de las pastura. Esto se explica.(corno ya fue comentado) debido al es 

caso poder de sumnistro de z,; que poseía esta chacra. Al tas dosis de l, 

incrementaron tanto la producci6n de Materia Seca como el contenido 

porcentual de N. La ferilizaci6n con P aum.ento en forma decreciente el 

% de N, esto teniendo en c.:.e::::a ::.a::::.o el significado como la significa.-

cion de los t~rrninos lineal y =~adrá::~cc de P. 

Cuadro Nº 29. - Composición qc:i=.ica. :::e::.. :=::::::-::-a¿e nara la mezcla Avena-

Raigras en % ce :,; , ? ;· ::: .é>a.::-a s.:. -~ico corte. Lugar 2. 

Dosis ~=-~=-·:::::.,:- Co~·"'=e 

Tratam. N/Há p ::á %:-: %:? %K 

1 120 45 0,58 0,12 1,13 

2 120 15 0,50 0,07 0,98 

3 40 45 0,55 0,13 1,20 

4 40 15 0,67 0,14 1,07 

5 80 30 0,53 0,14 1,08 

6 160 30 0,59 0,13 1,20 

7 o 30 0,93 0,18 1,35 

8 80 60 0,47 0,13 1,08 

9 80 o 0.,55 0,11 1,32 

10 160 60 0,51 0,14 1,05 

11 160 o 0,46 0,09 1,06 

12 o 60 0,79 0,20/ 1,20 

13 o o 0,62 0,12 1,37 
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:uadro Nº 30.- Análisis de Varianza para la Composición porcentual del 

F.V. 

Bloque 

Tratam. 

Regresión 

L of Ft. 

Error 

Forraje en N, P y K, único corte. Lugar 2. 

G.l. 

1 

12 

5 

7 

12 

% N Pdio. 

0,000312 

O, 0352 (*} {*} 

O, 0653 (*) {*) 

0,0139 

0,0065 

-Unico,Corte 

% P Pdio. 

0,000096 

O, 00234 (*) (*) 

O, 004319{*) (*) 

O, 000927 {+} 

0,000388 

% K Pdio. 

0,0152 

0,0276 

0,0307 

0,0253 

0,0318 

(*) Nivel de Significación al 1% 
(*) (*) Nivel de Significación al 5% 

(+) Nivel de Significación al 10% 
(+)(+) Nivel de Significación al 20% 

Cuadro Nº 31.- Valores de los Parámetros del Modelo de Regresión para 

la Composición porcentual en N y sus correspondientes 

coeficientes de determinación (R2 ), para el único cor-

te. Lugar 2. 

Unico Corte 
Variable Estimac. Prba.t Estimac. Prba.t Estimac. Prba.t 

N - 0,0046 - 3,88 (*) (*) - 0,0009 - 3,12 (*) {*) - 0,0032 1,47 (*) (*) 

p 0,0088 2, 79 {*) 0,0014 1, 73 (+) - 0,0015 - 0,26 

2 
N 0,000022 3,23 (*) (*) 0,000004 2,33 (*) 0,000011 0,91 

2 
p - 0,0012 - 2,55 (*) - 0,000008 - 0,67 - 0,000004 - 0,05 

NP - 0,000010 - 0,77 - 0,0000003 -0,11 0,000009 0,37 

bo 0,6779 0,1409 1,3287 

R2 75,07 % 76,89 % 46,42 % 

(*J Nivel de Significac. al 1% (+) Nivel de Significac. al 10% 

(*) (*) Nivel de Significac. al 5% (+) (+) Nivel de Significac. al 20% 
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(*) 1 *'' 
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~ . .._ve~ 

Nivel 

de .s l)JLL.f; >Fe al 1 % 

de S n1rJcac. al 5%: 

{+l 

+ ' i..J.' ' 

\'j_ \/f2 . .:... 

N~L ve1 ,:Je 

vC, 

e Jfj_~~a:.:. al 10% 

~:J·-=? if-1cac. al 20% 

b.2. % de P: En ei cuadro Nº 30 se presenta el análisis de va-

rianza para el% de P del forraje. La variaci6n en el mismo fue expli-

cada significativamente por los tratamientos. La suma de cuadrados del 

modelo fue muy significativa. 

El análisis del modelo de regresión, (Cuadro Nº 31) muestra que 

la fertilizaci6n nitrogenada se c0:r:cporta respecto al% de P, de un modo 

similar al N. En cambio la fe!'"tilización fosfatada incrementa el porce~ 

taje de P de un modo prácticamente lineal. 

b.3. % de K: En el cuadro Nº 30 aparece el análisis de varianza 

respecto del porcentaje de K de la pastura. El mismo no result6 afecta-

do significativamente por los tratamientos. 

c. Acumulación de nutrientes: 

c.l. Acumulación de N: en el cuadro Nº 32 aparecen los valores 

en Kg/Há absorvidos por la pastura. Estos variaron .. entre 14,4 y 38,8. 

El cuadro Nº 33 muestra el análisis de varianza para la 

acumulación de N. Los Kg de N removidos por la pastura, no resultaron 

explicados significativamente por los tratamientos. 

c.2. Acumualción de P: el cuadro Nº 32 muestra los Kg/Há absor-

vidos por el cultivo. Estos variaron entre 2,8 y 8,5. 

El cuadro Nº 33 muestra el análisis de varianza para la 

acumulación de P. La variación en los Kg/Há de P acumulado son signifi-

cativamente atribuíbles a los tratamientos. La suma de cuadrados asocia 

da al modelo de regresión fue muy significativa. 
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El análisis del modelo que se presenta en el cuadro Nº 34 

permite determinar que el factor preponderante en la cumulación de P 

fue la fertilización fosforada, esto teniendo en cuenta el significado 

y el signo de los coeficientes respectivos. 

Cuadro Nº 32.- Absorción de x. P y K por parte de la Pastura en Kg/Há, 

NºTr. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

N 
Kg/Há 

120 

120 

40 

40 

80 

160 

o 

80 

80 

160 

160 

o 

o 

pa~a el único corte. Lugar 2. 

Dosis Absorción Unico Corte 
p 

Kg/Há 

45 

15 

45 

15 

30 

30 

30 

60 

o 

60 

o 

60 

o 

B 

~ 

34.,S 

28.,8 

28,9 

21,2 

24,8 

38,8 

28,7 

25,8 

24,8 

25,2 

32,1 

19,5 

14,4 

p 

Xg/Bá 

7,1 

4,0 

6,8 

4,4 

6,5 

8,5 

5,6 

7,1 

5,0 

6,9 

6,3 

4,9 

2,8 

K 
Kg/Há 

67,l 

56,4 

63,0 

33,8 

50,4 

78,8 

41,7 

59,3 

59,4 

53,9 

73,9 

30,0 

31,8 
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La gráfica Nº 9 construída a partir de los coeficientes del modelo 

calculado permiten observar lo antes expresado. Se observa además un in 

cremento en la cumulación de P, como resultado del incremento en la do-

sis de N. Este efecto seguramente sea atribuíble a la mayor producción 

'.de Materia Seca como resultado de la fertilización nitrogenada. 

c.3. Acumulación de K: El cuadro Nº .32 muestra los Kg/Há de K 

absorvidos por la pastura-. Estos oscilaron entre 30, O y 78, 8. 

El cuadro Nº 33 muestra el análisis de varianza para la 

acumulación de K. Los Kg de K removidos por la pastura no resultaron ex 

plicados significativamente por los tratamientos. 

1 O 

9 

8 

7 ~ N == 160 

~ 6 

~ 1 ----- ----- N == 80 

,8 5 

·ri 4r ------ N == O 
~ 
~ 3 
o., 

2 

o 1 5 30 4 5 6 O 

P Agregado Kg/Há 

GRAFICA Nº 9.- RESPUESTA EN L~ ACUMULACION DE P (Kg/Há), A LA FERTILIZA 

CION FOSFATADA (Kg/Há) PARA TRES NIVELES DEN AGREGADO 

(O, 80 y 160 Kg/Há). ABSORCION DEL UNICO CORTE EVALUADO. 

LUGAR 2. 

~ 
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Cuadro Nº 33.- Análisis de Varianza para_la_absorción de N, P y K en 

Kg/Há por parte de la pastura, para el único corte. 

Lu9ar 2. 

N abs.total P abs.total K abs.total 
F.V. G.l. C.M. C.M. C.M. 

Bloques l 40,08 0,78 19,82 

Tratam. 12 98,37 5 ,85 (*) 478,03 

Regresión 5 125,31 (+) 9 ,13 (*} {*} 888, 23 (*) 

lL, of Ft 7 79,13 3,51 185,04 

Error 12 51,6 1,66 241,73 

(*) Nivel de Significac. al 1% (+) Nivel de Significac. al 10% 

(*H"':) Nive.1- de Significac .. al 5% (+) .(+) Ni-yel de Significac. a). 20% 

Cuadro Nº 34.- Valores de los Parámetros del Modelo de Regresión ,eara 

-Varble. 

N 

p 

N2 

p2 

NP 

bo 

R2 

la Absorción de N, P y K .e_or parte ,<:!e_ la pastura y sus 

corres,eondientes coeficientes de determinación (R2), 

para el único corte .. Lugar 2. 

N p K 
Estimac. Prba.t- Estimac. Prba.t -Estimac. Prba.t 

0,1006 1,02 . 0,0101 0,53 0,3369 1,83(+} 

0,3483 1, 32 (+) (+) O, 0810 1, 59(+) (+) O, 3623 0,74 

- 0,.00005 - 0,08 0,00003 0,26 - 0,0006 - 0,55 

- 0,0052· - 1, 31 (+) (+):--0, 0008 - 1,02 - 0,0051 - 0,68 

- 0,0006 - 0,55 0,00006 0,27 - 0,0009 - 0,46 

16,6649 3,1256 27,9915 

53,08% 65,03% 77, 42% 

(*) Ni_v,el de Significac. al 1% 
(*) (*) Nivel de Significac. al 5% 

(+) Niv~l de Significac. al 101 
(+)(+)Nivel de Significac. al 20% 
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Estos valores obtenidos (N, P y K) son sin dudas muy pequ~ 

ños, y traducen el efecto combinado de una producción media de forraje 

con un contenido porcentual muy bajo en nutrientes, lo cual sugiere un 

valor nutritivo muy pobre de la pastura. 

3. Ensayo 3 

a. Producción de Materia Seca: Los datos de producción de fo-

rraje obtenidos para el primer y segundo corte, así como para la produ~ 

ción total, son presentados en el el.ladro Nº 35. 

Tal como fue indicado previamente, en este sitio se obtuvie 

ron las mayores. producciones de forraje, probablemente debido a la com

binación favorable de condiciones de siembra, crecimiento inicial y 

condiciones climáticas durante el ciclo. 

En el-primer corte, los valores de producción de Materia S~ 

ca oscilaron entre 3100 y 5000 Kg/Há; mientras que en el segundo corte 

la variación fue entre 5700 y 8000. El valor promedio del primer corte 

fue de 4000 Kg/Há de Materia Seca arrojando un valor promedio de 6850 

Kg para el segundo corte. Estos valores nos sitúan en una producción 

promedio total del orden de los 10800 Kg/Há. 

En el cuadro Nº 36 se presentan los análisis de varianza p~ 

rala producción de Materia Seca. La suma de cuadrados de los tratamien 

tos no difirió de los casos significativamente del error estandar. La 

causa de esta-no significación se debería en parte a la alta disponibi

lidad de nutrientes de este suelo, que redujo la respuesta al agregado 

de los mismos. (Ver cuadro Nº 2, NOj y P iniciales), 

,..,.,... 
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Cuadro Nº 35.- Producción de forraje para la mezcla Avena-Raigras en 

Kg/Há de Materia Seca para el p~imer, segundo corte y_ 

total. Lugar 3. 

DOSIS PRODUCCION 

N p ler.Corte 2o.Corte Total 
Nº.Trat. Kg/Há Kg/P..á Kg/Há Kg/Há Kg/Há 

1 120 45 4.402 7.492 11.894 

2 120 15 4.265 6 .. 229 10.494 

3 40 45 3.144 7.223 10.367 

4 40 15 3.168 6.266 9.434 

5 80 30 3.998 7.015 11. 013 

6 160 30 5.085 6.973 12.058 

7 o 30 3.991 5.699 9.690 

8 80 60 4.138 7.085 11. 223 

9 80 o 4.806 7.504 12.310 

10 160 60 3.952 8.073 12.025 

11 160 o 4.410 6.997 11. 407 

12 o 60 3.331 5.997 9.328 

13 o o 3.160 6.573 9.733 
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Cuadro Nº 36.- Analisis de Varianza para la Producción de Materia Seca, 

primer, segundo corte y total. Lugar 3. 

ler.Corte 2o.Corte Total 

F.V. G.l. C.M. C.M. C.M. 

Bloques l 10.399,94 301. 538, 44 138.847,25 

Tratam. 12 804.356,50 994.611,25 2.558.654,00 

Regresión 5 1.092. 729,95 l. 781.127, 16 4. 707. 414, 95(+) 

h of Ft. 7 641. 232 ,61 432.814,28 1.023.826,10 

Error 12 565.940,00 907.987,81 156.980,00 

(*) Nivel de Significac. al 1% ( +) Nivel de Significac. al 10% 

(*)(*).Nivel de Significac. al 5% {+) (+) Nivel de Significac. al 20% 

De la misma manera el ajuste del modelo polinomial de res-

puesta (cuadro nº 37) no mostró significación salvo para la producción 

total de Materia Seca en la que la suma de cuadrados debida a la regre

sión tiene significación al 10%. El R2 observado fue de 77%. 

En este caso al analizar el modelo de regresión aparece so 

lo un efecto positivo del agregado de N, que se ·traduce en una respues-

ta lineal, con tendencia decreciente a estar por el signo del término 

N2 de escasa significación. 

Es indudable que los altos niveles de Materia Seca produc.:!:_ 

dos en estos suelos, especialmente en el período fines de invierno-

principios de primavera, explican la respuesta al N pese a que el suelo 

tenía una alta disponibilidad de N mineral al principio del ciclo. 



73. 

El mismo sin duda fue utilizado en el crecimiento otoñal y por ello se 

explica la falta de respuesta al Nen el primer corte. 

En cuanto a la falta de respuesta al agregado de P, ello 

se explica en virtud del alto nivel de P disponible de ese suelo, que 

previamente había sido chacra de papa, recibiendo en consecuencia ªPºE 

te considerables de P y K. Ello asociado a la baja capacidad de fija

ción de P del suelo explican un tenor de más de 20 ppm de P en el sue-

lo. 

Cuadro Nº 37.- Valores de los Parámetros del Modelo de Regresión para 

la Producción de Materia Seca y sus corre~pondientes 

coeficientes de determinación (R2 }, para el primer, se-

gundo corte y total. Lugar 3. 

ler.Corte 2o.Corte Total 

Variable Estimac. Prba.t Estimac. Prba.t Estimac. Prba.t 

N 10,9347 1,16 17,4739 1,63 (+) (+) 28,0511 1, 94 (+) 

p 9,4453 0,38 - 30,2833 - 1,06 - 21,1489 - 0,55 

N2 - 0,0112 - 0,21 - 0,0828 - 1,35(+)(+)- 0,0912 - 1,12 

2 
- 0,1519 - 0,40 0,4773 1,11 0,3238 0,56 p 

NP - 0,0572 - 0,54 0,1208 1,00 0,0661 0,41 

bo 3.289,9840 6.194,0870 9.446,4843 

R2 54,90 % 74,62 % 76,66 % 

( *) Nivel de Significac. al 1% (+) Nivel de Significac. al 10% 

( *) ( *) Nivel de Significac. al 5% (+) (+) nivel de Significac. al 20% 
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Con la ecuación de regresión para la producci6n total de 

Materia Seca se construyó la gráfica Nº 10, q~e muestra la superficie 

de respuesta al agregado de N y P para la producción de Materia Seca. 

En la misma se observa claramente la escasa o nula respuesta al agrega-

do de P, mientras que el agregado de 160 unidades de N lleva la produc

ción de Materia Seca de 9000 Kg a un tope de 12000Kg. En el cuadro Nº 

38 se presentan los valores de eficiencia para la producción de Materia 

Seca por cada Kg. de N agregado para tres niveles de P (0, 30 y 60 Kg/ 

Há). 

Lo primero que se observa es un i.ncrenento en la eficien

cia al aumentar la dosis de:1'., en segundo lugar hay~un descenso mportan

te en los valores de eficiencia a medida que aumentan los niveles de N, 

de todos modos constituyen valores muy importantes en términos absolu

tos teniendo en cuenta los altos niveles de producción de la pastura. 

b. Composición química del forraje: En el cuadro Nº 39 se pre

sentan los valores porcentuales de N, P y K para el primer y segundo 

corte. El% de N tuvo una variación de 3,26 a 3,94 para el primer corte 

y de 1,17 a 1,83 para el segundo. En el caso del% de P, este fluctuó 

entre 0,21 y 0,44 para el primer corte y 0,17 y 0,40 para el segundo. 

Finalmente el porcentaje de K varió de 4,48 a 5,90 y 2,30 a 3,13 para 

el primer y segundo corte respectivamente. 

Estos altos niveles de nutrientes en la composición de la 

pastura, en comparación con los resultados de los otros ensayos, corro

boran la alta dsiponibilidad de los tres nutrientes que poseía la cha-

era. 
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b.l. Porcentaje de N: En el cuadro Nº 40 se presenta el análi-

sis de varianza para el% de Nen el primer Y, segundo corte. 
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GRAFICA Nº 10: SUPERFICIE DE RESPUESTA DE LA PRODUCCION DE LA PASTURA 

{Kg/Há DE MATERIA SECA), FRENTE A LA FERTILIZACION N P 

(Kg/Há). PRODUCCION TOTAL. LUGAR 3. 
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Cuadro Nº 38.- Eficiencia del Nen la Producci6n total de Materia Seca 

para tres niveles de P. Lugar 3. 

Fósforo 
Kg/Há 

Nitrógeno 
Kg/Há o 30 60 

o - 40 24,45 26,43 28,41 

40 - 80 17,25 19,23 21,21 

80 - 120 10,05 12,03 14,01 

120 - 160 2,85 4,83 6,82 

Cuadro Nº 39.- Composición química del. :forraje para la mezcla Avena-

Nº.Trat. 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

Raigras en% de N, P y K para el primer y segundo cor 

te. Lugar 3. 

N 

Kg/Há 

120 

120 

40 

40 

80 

160 

o 
80 

80 

160 

160 

o 
o 

Dosis 
p 

Kg/Há 

45 

15 

45 

15 

30 

30 

30 

60 

o 

60 

o 

60 

o 

%N 

3,64 

3,46 

3,62 

3,65 

3,67 

3,67 

3,55 

3,46 

3,46 

3,94 

3,26 

3,50 

3,69 

Cornposcición 
ler.Corte 2o.Corte 

%P %K %N %P %K 

0,30 4,70 1,57 0,18 3,03 

0,31 4,75 1,62 0,19 2,70 

0,38 4,58 1,28 0,21 2,48 

0,24 4,60 1,48 0,19 2,80 

0,35 5,90 1,48 G,25 2,85 

0,33 4,93 1,83 0,25 3,05 

0,28 4,75 1,17 0,17 2,30 

0,39 4,58 1,31 0,21 2,65 

0,28 4,48 1,41 0,20 2,63 

0,44 5,35 1,76 0,30 3,13 

0,28 4,85 1,66 0,22 2,90 

0,37/ 4,50 /1,19 0,21/ 2,48/ 

0,21 4,58 1,24 
--- -, 

O ,40, 2,68 
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Cuadro Nº 40.- Análisis de Varianza para la Composición porcentual del 

Forraje en_N, primer _y_!'>egundo corte. Lugar 3. 

ler. Corte 2o. Corte 
F.V. G.l. C.M. C.M. 

Bloques 1 3.974,72(*) O ,0108 

Tratam. 12 938,78 , 0,0872 ( *) 

Regresión 5 Ll87,80 0,1936 (*) (*) 

h of Ft. 7 760,91 0,0111 

Error 12 506,09 0,0249 

( *) Nivel de Significac. al 1% (+) Nivel de Significac. al 10% 

(*) (*) Nivel de Significac. al 5% (+) (+) Nivel de Significac. al 20% 

Se observa que para el primer corte no hay diferencias significativas 

debidas a los tratamientos. En cambio para el segundo corte, la varia

ción en el% de N es significativamente atribuible a los tratamientos, 

así como por la suma de cuadrados asociada al modelo de respuesta. 

El análisis del modelo de regresión (Cuadro Nº 41) demues

tra que los términos que resultaron más importantes por su significa

ción fueron los términos cuadráticos y la interacción. La fertiliza

ción con N y el agregado conjunto de ambos nutrientes incrementan el% 

de N. 

b.2. Porcentaje de P: En el cuadro Nº 42 se presenta el análi-

sis de varianza para el% de P del forraje para el primer y segundo coE 

te. En el primer corte la variación en el% de P fue explicada signifi-
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muy significativa. Para el segundo corte la suma de cuadrados de los 

tratamientos también fue muy significativa, lo mismo que la suma de cua 

drados del modelo de regresión. 

El análisis del modelo que se presenta en el cuadro Nº 43 

permite aseverar para el primer corte, que es el agregado de N el res-

ponsable del incremento en el% de P. En tanto que en el segundo corte 

y teniendo en cuenta la significación de los coeficientes el único efec 

to que vale la pena ser tenido en cuenta es el incremento en el% de P 

como consecuencia del agregado conjunto de By P. (Una interacción sig

nificativa y positiva asociada a e:fectos 1.i.neales y cuadráticos no sig-

nificativos es interpretada como que ambos nutrientes aumentan el valor 

del% de P, solo cuadno estan presentes ambos a la misma vez). 

Cuadro Nº 41.- Valores de los Parámetros del Modelo de Regresión para 

Variable 

N 

p 

N2 

p2 

NP 

bo 

R2 

la Composición porcentual en N y sus correspondientes 

coeficientes de determinación (R2 ), para e~p~imer _y se-

gundo corte. Lugar 3. 

ler.Corte 2o.Corte 

Estimación Prueba t Estimación Prueba t 

0,3446 

0,3119 

- 0,0028 

0,0021 

- 0,0030 

4,099 

52,72 % 

0,98 0,00018 

0,33 0,00009 

- 1, 41(+) (+) O, 00001 

0,15 - 0,00006 

- 0,78 0,00003 

1,35 

92,52 % 

0,10 

0,02 

1,22 

- 0,97 

1, 59 (+) (+) 
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( *) Nivel de Significac. al 1% (+) Nivel de Significac. al 10% 

(*) (*) Nivel de Significac. al 5% (+) (+) Nivél de Significac. al 20% 

Cuadro Nº 42.- Análisis de Varianza para la Composición porcentual del 

Forraje en P, primer y segundo corte. Lugar 3. 

1er. Corte 2o. Corte 

F.V. G.l. C.11. C.M. 

Bloques 1 0.00018 0,00 

Tratam. 12 0,0090 (*) (*} 0,0022 (*) 

Regresión 5 0,0175 (*} (*) 0,0029 (*} (*) 

t. of Ft. 7 0,00311 0,0016 (*) 

Error 12 0,0016 0,0005 

(*) Nivel de Significación al 1% (*) (*) Nivel de Significación al 5% 
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:uadro Nº 43.- Valores de los Parámetros del Modelo de Regresión para 

la Composción porcentual en P y.sus correspondientes 

coeficientes de determinación (R2 ), para el primer y 

segundo corte. Lugar 3. 

ler.Corte 2o.Corte 

Variable Estima-::ión Prueba t Estimación Prueba t 

N 0,00077 1,37 (+) (+) - 0,00023 - 0,60 

p 0,00124 0,82 - 0,00077· - 0,76 

2 
- 0,000002 - 0,61 0,000002 1,02 N 

2 
0,00002 1,09 0,000013 0,84 p 

NP - 0,000004 - 0,63 0,000006 1,36 (+) (+) 

bo 0,2129 0,2006 

2 
80,09 % 55,85 % R 

(*) Nivel de Significación al 1% 

(*) (*) Nivel de Significación al 5% 

(+) Nivel de Significación al 10% 

(+) (+) Nivel de Significación al 20% 



81. 

b.3. Porcentaje de K: En el cuadro Nº 44 se presenta el análi-

sis de varianza calculados a partir de los datos del% de K obtenidos 

para el primer y segundo corte. En el primer corte la suma de cuadrados 

de los tratamientos no difirió significativamente del error estandar. 

En cambio para el segundo corte, la variación en el% de K fue explica-

da significativamente por los tratamientos. El coeficiente de determina 

ción (Cuadro Nº 45) muestra adeJ!iiás un excelente ajuste del modelo de re 

gresión para explicar la variación existente. (R2 = 79%). 

El análisis del modelo demuestra un efecto conjunto de la 

fertilización con N y P que incrementa el% de K de la pastura. 

c. Acumulación de nutrientres: 

c.l. Acumulación de N: Los valores en Kg/Há de N son presenta-

dos en el cuadro Nº 46. Para el primer corte estos oscilaron entre 

113,7 y 186,8; mientras que para el segundo variaron entre 66,6 y 142,0. 

La acumulación total de Na su vez osciló entre 188,0 y 314,4. 

En el cuadro Nº 47 se presentan los análisis de varianza 

para la acumulación de N para el primero, segundo corte y total. La ac~ 

mulación de N por la pastura en el primer corte no fue afectada signif~ 

cativamente por los tratamientos, lo cual se explica por la falta de 

respuesta ya observada en término de Materia Seca y contenido porcentual, 

que corno se dijo estuvo asociado a un alto nivel de nutrientes a princ~ 

pios del cultivo. 

Para el segundo corte la variación en los Kg absorvidos 

fue significativamente explicada por los tratamientos. Así mismo la su-

ma de cuadrados del modelo de regresión resultó muy significativa. 
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Cuadro Nº 44.- Análisis de Varianza para la Composición porcentual del 

Forraje _er1_ K, primer y seguri_do ce>rte. Lugar 3. 

ler.Corte 2o.Corte 
F.V. G. l. C.M. C.M. 

Bloques 1 O ,0077 0,0188 

Tratam. 12 0,1359 0,1213 ( *) 

Regresión 5 0,2014 0,2292 (*) (*) 

h of Ft. 7 0,0891 0,0442 

Error 12 0,1177 0,0369 

(*) Nivel de Significac. al 1% (*){*) Nivel de Significac. al 5% 

Cuadro Nº 45.- Valores de los Parámetros del Modelo de Regresión para 

la Composición porcentual en K y sus correspondientes 

coeficientes de determinación (R2 ), para el prjmer y se-

gundo corte. Lugar 3. 

ler.Corte 2o.Corte 
Variable Estimación Prueba t Estimación Prueba t 

N - 0,0032 - 0,80 0,00075 0,30 

p 0,0076 0,70 - 0,0040 - 0,61 

N2 0,00002 1,13 0,000005 0,36 

2 
- 0,00016 - 0,99 - 0,000005 - 0,05 p 

NP 0,00005 1,22 0,00005 2,05 (+) 

bo 4,62 2,6220 

2 
61,74 % R 78,72 % 
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( *) Nivel de Significac. al 1% (+) Nivel de Significac. al 10% 

(*) (*) Nivel de Significac. al 5% (+) (+) Nivel de Sianificac. al 20% 
> ~ 

Cuadro N~ 46.- Absorción de N por parte de la Pastura en Kg/Há, para el 

primer, segundo corte y total. Lugar 3. 

Dosis Absorción 
N p ler.Corte 2o.Corte Total 

NºTr. Kg/Há Kg/Há Kg/Há Kg/Há Kg/Há 

1 120 45 160,2 117,6 277, 8 

2 120 15 1.47,7 100,8 248,5 

3 40 45 113,7 92,4 206,1 

4 40 15 115,7 92,7 208,4 

5 80 30 146,8 103,8 250,6 

6 160 30 186,8 127,6 314,4 

' 
7 o 30 142,0 66,6 208,6 

8 80 60 143, 2 . 92,8 236,0 

1 
9 80 o 166,4 105,8 272,2 

i 
10 160 60 155,6 142,0 297,6 

11 160 o 143,8 116 ,2 260,0 

12 o 60 116,6 71,4 188,0 

13 o o 116,6 81,5 198,1 
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Cuadro NG 47.- An~lisis de Varianza para la absorción de Nen Kg/Hi por 

F.V. 

Bloques 

Tratam. 

Regresión 

iL, of Ft. 

Error 

parte de la pastura, para el primer, segundo corte y to

tal. Lugar 3. 

ler.Corte 2o.Corte Total 

G.l. C . .M. C.M. C.M. 

1 62 ,.16 210,05 543,74 

12 997,83 907,68 ( *) 3.249,94 

5 1.417,01 2.0-U, 74 (*} (*) 6. 761, 88 (*) 

7 698,40 97,64 741,41 

12 1.041,58 292,01 1.567,56 

(*) Nivel de Significac. al 1% {*) (*) Nivel de Significac. al 5% 

El N absorvido no fue afectado significativamente por los 

tratamientos. A pesar de esto la suma de cuadrados de la regresión re

sultó significativa. 

El análisis del modelo de regresión, (Cuadro Nº 48) nos 

muestra un efecto del N y en parte del P agregado, en aumentar la acu

mulación de N, a estar por la magnitud y significación de los coeficien 

tes lineales del N y del término de la interacción. 

c.2. Acumuláción de P: El cuadro Nº 49 muestra los Kg/Há de P 

absorvidos por el cultivo. En el primer corte el rango de variación del 

P absorvido estuvo entre 6,6 y 17,4; mientras que para el segundo corte 

los valores oscilaron entre 9,7 y 26,3. La acumulación total de P a su 

vez varió entre 19,5 y 41,6, siendo destacable los altos valores de P 
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removidos por la pastura. 

En el cuadro Nº 50 se presentan los análisis de varianza 

para el P absorvido en el primer, segundo corte y total. El análisis 

de varianza para la cumulación de P en el primer corte, muestra que hu-

bo diferencias significativas debidas a los tratamientos. El ajuste del 

modelo polinomial, sin embargo no fue adecuado tal como lo indica la 

falta de significación de la sma de cuadrados asociados con el modelo 

y la alta significación de la fa1ta de ajuste_ 

Cuadro Nº 48.- Valores de 1os Parámetros de1 Hode1o de Regresión para 

la Absorción de N ¡>O__!: ?3:rte__~~la pastura y sus corres-

pondientes coeficientes de determinación 
2 

(R ) , para el 

primer, segundo corte y total. Lugar 3. 

ler.Corte 2o.Corte Total 
Variable Estimac. Prba.t Estimac. Prba.t Estimac. Prba.t 

N 0,2105 0,56 0,2203 1,17 0,4516 1,02 

p 0,4250 0,42 - 0,4480 - 0,89 0,0336 0,03 

N2 0,0003 0,01 - 0,0001 - 0,13 - 0,0001 - 0,07 

2 
- 0,0097 - 0,65 0,0025 0,33 - 0,0076 - 0,43 p 

NP 0,0018 0,42 0,0041 1,97(+) 0,0057 1,15 

bo 122,1343 84,56 24,9017 

R2 59,17 % 93,73 % 86,69 % 

(*) Nivel de Significac. al 1% (+) Nivel de Significac. al 10% 

(*)(*)Nivel de Significac. al 5% (+) (+) Nivel de Significac. al 201 
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Cuadro Nº 49.- Absorción de P por parte de la Pastura en Kg/Há, _ _para el 

primer, segundo corte y total . Lugar 3. . 
Dosis Absorción 

N p ler.Corte 2o.Corte Total 
NºTr. Kg/Há Kg/Há Kg/Há Kg/Há Kg/Há 

1 120 45 13,2 13,5 26,7 

2 120 15 13.2 11;·8 25,0 

3 40 45 11,.9 15,2 27,1 

4 40 15 7.6 11,9 19,5 

5 80 30 14.0 17,5 31,5 

6 160 30 16,8 17,4 34,2 

7 o 30 11,2 9,7 20,9 

8 80 60 16,1 14,9 31,0 

9 80 o 13,5 15,0 28,5 

10 160 60 17,4 24,2 41,6 

11 160 o 12,3 15,4 27,7 

12 o 60 12,3 12,6 24,9 

13 o o 6,6 26,3 32,9 
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Cuadro Nº 50.- Análisis de Varianza pa:ra la absorción de P en Kg/Há por 

parte de la pastura, para el primer, segundo corte y to-

tal. Lugar 3. 

ler.Corte 2o.Corte Total 
F.V. G.l. C.M. C.M. C.M. 

Bloques 1 1.ss 0,00 2,56 

Tratam. 12 90,46 22,13 (*) 78,91 ( *) 

Regresión 5 37,43 42.72 {*) {*) 148,12 (*) {*) 

h of Ft. 7 128,34 (*) (*) 7,42 29,46 

Error 12 16,05 5,50 25,66 

(*) Nivel de Significac. al 1% (*) {*) Nivel de Significac. al 5% 

En este modelo de regresión inadecuado (Cuadro Nº 51), 

aparece no obstante un efecto positivo del agregado de Nen la acumula 

ción de P. 

En el segundo corte la variación en la acumulación tam

bién resultó explicada significativamente por los tratamientos. En cam-

bio el ajuste del modelo polinomial fue adecuado, explicando el mismo 

un 80% de la variación debida a los tratamientos. Este comportamiento 

fue idéntico para la acumualción total de P. 

A partir de los coeficientes calculados para la acumula

ción total de P se construyó la gráfica Nº 11. En la misma se observa 

el efecto combinado de la fertilización fosfatada y nitrogenada, incre

mentando la acumulación de P. Esto mismo puede observarse desde otro 

· punto de vista en el cuadro Nº 52, en el mismo se presenta la eficien

cia en la absorción de P por Kg de P agregado para tres niveles de agr~ 
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cia en la absorción de P por Kg de P agregado para tres niveles de agr~ 

gado de N (0, 80, 160 Kg/Há). Además de aprec~arse claramente la inte

raccción positiva entre el P y el N, resultan destacables los altos va-

lores de eficiencia que se logran a altas dosis de ambos fertilizantes. 

El análisis de estos modelos muestra que la acumulación 

de P estuvo influenciada fundamentalmente por el agregado de P y el 

agregado de Nen presencia de P. 

c.3. Acumulación de K: Rn el ciiadro Nº 53 aparecen los valores 

de absorción de K para el prlilier, corte y total, En el primer 

corte la absorción de K varia el'.i!tre 143.8 y 250,9 Kg/Há; mientras que 

en el segundo corte los valores fueroo 148,8 y 252,6. La acurnulación 

total de Ka su vez osciló entre 298,7 y 463,5. 

Del mismo re-Odo que en el caso de P, los valores removidos 

de K por la pastura son sin duda considerablemente elevados. Estos re

sultados encuentran una razonable explicación, en el elevado contenido 

en nutrientes de la chacra al comienzo del ciclo de la pastura. Así mi~ 

mo estos valores deben constituir un llamado de atención para las pro

ducciones donde el objetivo sea la producción de henos a partir de gra

míneas invernales, dada su alta capacidad extractiva. 
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Cuadro Nº 51.- Valores de los Parámetros del Modelo de Regresión para 

la Absorción de P por parte de la pastura y sus corres-

pendientes coeficientes de determinación (R2 ), para el 

primer, segundo corte y total. Lugar 3. 

ler . . Corte 2o.Corte Total 
Variable Estirnac. Prba_ t Estima.e. Prba.t Estirnac. Prba.t 

N 0,0589 l.", Sl(+)(+)O.,Ol.14. 0,31 0,0703 1,09 

p 0,05157 0.,49 - 0,1154 - 1,18 - 0,0640 - 0,37 

N2 - 0,0001 - 0,.50 0,,0002 0,12 - 0,00008 - 0,24 

p2 0,0005 0,36 0,0017 1,21 0,0023 0,91 

NP - 0,0001 - 0,38 0,0007 l ,89 (+) 0,0006 0,83 

bo 7,2566 12,64 19,9018 

2 
17,24 % R 80,44 % 78,22 % 

(*) Nivel de Significac. al 1% ( +) Nivel de Significac. al 10% 

(*) (*) Nivel de Significac. al 5% ( +) (+) Nivel de Significac. al 20% 

Cuadro Nº 52.~ Eficiencia del P en la Absorción de P en Kg/Há por K y P 

agregado, para tres niveles de N. Lugar 3. 

Nitrógeno 
Kg/Há 

Fósforo 
Kg/Há o 80 160 

O - 15 - 0,03 0,02 0,07 

15 - 30 0,04 0,09 0,14 

30 - 45 0,11 0,16 0,21 

45 - 60 0,18 0,23 0,27 
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Cuadro Nº 53.- Absorción de K por parte de la Pastura en Kg/Há, p_ara el 

primer, segundo corte y total., Lugar 3. 

Dosis Absorción 
N p ler.Corte 2o.Corte Total 

NºTr. Kg/Há Kg/Há Kg/Há Kg/Há Kg/Há 

1 120 45 206,8 226,9 433,7 

2 120 15 202,8 167,9 370,7 

3 40 45 143.8 179,1 322,9 

4 40 15 l.45.8 175,3 321,1 

5 80 30 236,0 199,8 435,8 

6 160 30 250,9 212,6 463,5 

7 o 30 190,0 130,9 320,9 

8 80 60 189,6 187,6 377,2 

9 80 o 215,5 197,3 412,8 

10 160 60 211, 3 252,6 463,9 

11 160 o 213,9 203,0 416,9 

12 o 60 149,9 148,8 298,7 

13 o o 144,7 176,1 320,8 

En el cuadro Nº 54 se presentan los análisis de varianza 

para el K absorvido para el primer, segundo corte y total. La acumula

ción de K por la pastura en el primer corte, no estuvo afectada signif! 

cativamente por los tratamientos, pese a que las cantidades acumuladas 

fueron elevadas. 

Ello se explica entonces por el.alto nivel de K en el sue 
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GRAFICA Nº 11: RESPUESTA A LA ACUMULACION DE R._Q<_q/Há), A LA FERTILIZA-

CION FOSFATADA (K~/Há), PARA TRES NIVELES DEN AGREGADO 

(O, 80 y 160 Kg/Há), ABSORCION TO.TAL.: •LUGAR~-3. 



92. 

lo y las buenas condiciones de crecimiento determinantes de una alta 

producción de Materia Seca en un período de tiempo, (95 días). 

La acumulación de K en el segundo corte y la acumulación 

total, muestran semejanzas en cuanto al efecto de los tratamientos apl~ 

cados. En ambos casos hubo un efecto significativo de la fertilización 

N P a estar por el análisis de varianza. 

En la producción de primavera, ambos N y P aplicados au

mentan significativamente la aculli.ulación de K, tal como lo indican la 

magnitud y la significación de los téil!.'li_nos lineales (Cuadro Nº 55) pa

ra estos nutrientes y el término de interacción. En cambio para la acu-

mulación total, solo el N agregaño aumenta significativamente la acumu-

lación de K. El efecto del P aparece cuantitativamente menos importante 

a pesar que la interacción N Pes positiva y significativa al 30%. 

A partir de los coeficientes del modelo para la acumula

ción total de K, se construyó la gráfica Nº 12. En la misma se visuali 

za lo antes comentado respecto a la interacción N P; a bajas dosis de 

N el agregado de P disminuye la absorción total de K, mientras que al

tos niveles de N el efecto del agregado de P aparece incrementando la 

absorción total de K. 
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Cuadro Nº 54.- Análisis de Varianza para la absorción de K en Kg/Há por 

F.V. 

Bloques 

Tratam. 

Regresión 

l; of Ft. 

Error 

parte de la pastura, para _el_primer, se_gu_ndo corte y to-

tal. Lugar 3. 

G.l. 

1 

12 

5 

7 

12 

ler.Corte 
C.M. 

125,84 

2.351,31 

3.875,39 

1.262,.67 

2.003,23 

2o.Corte 
C.M. 

528,30 

2.127 ,59 (*) 

4.381,23 (*) (*) 

517 .84 

646,50 

Total 
C.M. 

174,20 

7 .041,60 (+) 

14.631, 73 (*) (*) 

1.620,0B 

2. 712, 77 

( *) Nivel de Significac. a.l 1% {+) Nivel de Significac. al 10% 

(*) (*) Nivel de Significac. al 5% (+) {+} Nivel de Significac. al 20% 

Cuadro Nº 55.- Valores de los Parámetros del Modelo de Regresión para 

l'a Absorción de K por parte de la J[Jastura y sus corres-

EOndientes coeficientes de determinación (R2 ) ,_para el 

primer, segundo corte y total. Lugar 3. 

ler.Corte 2o.Corte Total 
Variable Estimac. Prba.t Estimac. Prba.t Estimac. Prba.t 

N 0,3701 0,71 0,4310 1, 39 (+) (+) O, 7894 1,33(+){+) 

p 0,8984 0,65 - 1,1116 1, 34 (+) (+)-0, 2375 - 0,15 

N2 0,0006 0,22 - 0,0014 - 0,81 - 0,0007 - 0,22 
2 

- 0,0160. - 0,77 0,0123 0,99 - 0,0032 - 0,14 p 

NP - 0,0007 - 0,13 0,0078 2, 24 (*) O, 0071 1,06 

bo 151,91 164,82 316,9380 

R2 68,67 % 85,80 % 86,58 % 



1 
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Nivel de Significac. al 10% 

(*) (*) Nivel de Significac. al 5% (+) (+) Nivel de Significac. al 20% 
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GRAFICA Nº 12: RESPUESTA EN IA ACUMULACION DE K (Kg/Há) , FRENTE A LA FER 

TILIZACION NITROGENADA (Kg/Há), PARA TRES NIVELES DE P 

AGREGADO ( O, 30 y 60 Kg/Há). ABSORCION TOTAL. LUGAR 3. 
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1 V. RESUMEN Y-CONCLUSIONES 1} 

En el año 1980, se establecieron 3 ensayo~ ubicados geográficamen

te dentro de la denominada "Cuenca Lechera de Montevideo", con el prop~ 

sito de conocer la respuesta de la mezcla avena-raigras a la fertiliza

ción NP y el potencial productivo de los sitios ensayados. 

El ensayo 1 fue realizado sobre un planosol de la Unidad de San Ra 

món. El ensayo 2 se realizó sobre un brunosol muy erosionado, correspo~ 

diente a la Unidad Toledo. El ensayo 3 fue realizado sobre un planosol 

arenoso de la Unidad Angostura. 

Se utilizó un diseño Central C<:a:puesto triple cubo, 5 x 5; hacien-

do variar el Nen O, 40, BOr 120, 160 Kg/Há, mientras que el F tuvo un 

rango de O, 15, 30, 45, 60 Kg/Há. 

Se midieron los resultados de la producción física (Materia Seca) 

el contenido porcentual del forraje en N, P y K, calculándose los Kg de 

nutrientes absorvidos por la pastura. 

Se realizaron 2 cortes, el primero de ellos simulando pastoreo, 

mientras que el segundo correspondió a un corte para heno. 

El tratamiento estadífil.tco de los datos obtenidos, consistió en 

primer lugar, en un análisis de varianza; para luego ajustar los datos 

a un modelo polinomial que incluía términos lineales y cuadráticos para 

ambos nutrientes agregados y un término de interacción entre ambos. 

Pe;Ady,a.gi:Óo/a~_,,;~~@'AT -5~,a; 

El N aplicado fue el elemento más significativo en cuanto a la ex 

plicación del rendimiento del forraje. Dependiendo del lugar se llega

ron a obtener hasta 32,5 Kg/Há de Materia Seca por Kg de N para la pro-
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ddcción total. 

Si bien el agregado de P tuvo un efecto cuantitativamente secunda 

rio, cabe destacar el papel preponderante que jugó en el rendimiento 

inicial de la pastura. 1'.é._.esf.'QE>/cl~o(ós es· il:Ústr.ativa lá re5puesté.VGb1:~ .. 

ª'Mii)ta, 'n el ensayo 1, donde el cultivo partía de un contenido bajo en e~ 

~ 
te nutriente, ~una respuesta de hasta 30 Kg/Há de Materia Se-

ca por Kg de P agregado. 

A pesar de las grandes diferencias en cuanto a la fertilidad de 

los suelos ensayados, cabe mencionar la relativa similitud entre las 

respuestas observadas de los distintos ensayos. 

©¡:}IJlP9Sis.±6n porc~ntua"i del i'orra:Je~ 

El efecto de los fertilizantes en la composición porcentual de la 

pastura, difirió según el estado de fertilidad del cual se partía. En 

el ensayo 2 donde el suelo contaba con graves deficiencias de N solo 

después de haber satisfecho las necesidades mínimas de este nutriente 

para el desarrollo de la pastura, los porcentajes fueron incrementados 

como resultado de la feiCilización. En el ensayo 1 donde el suelo canta-

bacon un nivel de fertilidad medio, el factor fundamental en el incre-

mento del contenido porcentual fue el propio nutriente. En el ensayo 3 

donde el suelo presentaba un contenido de fertilidad alto, el incremen 

to en la composición porcentual estuvo originado en el agregado conjun-

to de N y P. 

La variación en el porcentaje de K se asoció a las condiciones de 

producción donde como ya se dijo el N fue el factor fundamental. 

~:;;)!1~~91\\ si~ ,.Iltlt_riefi,t:es: 
"( 
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La acumulación de N y K en la pastura, dependió en primer lugar 

de la fertilización nitrogenada, a través de su efecto en el incremento 

de la producción y de la elevación de los contenidos porcentuales. 

En cuanto a la aclliÍ!ulación de P aparece en forma clara la rela

ción existente entre la absorción y el agregado de nutriente. 

Estos-.(:":!nsayos hajs. representado ·tl inicio de una serie de experi-

mentas destinadds a mejorar el conocimieh\o en el uso de los verdeq~ en 
~ ~ 

\ 

de~ la producción lechera. Siendo necesario su ¿~nuación a efectos 

'· ',. brir un rango más amplio de variación en las con~ciones de suelo y de 
~ 

' 
caracterizar adecuadamente la incidencia que la vari~~jón de las condi-

ciones climáticas tendrán 1 en los niveles de producción y en la respue~ 

ta a la fertilización. 

t 

"·-., '•, 
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Nº 56.- Rendimiento de la mezcla Avena-Raigras, composición de la Materia Sec~ 

Nº I!'ertilizacion Rendim. Composición de la Materi 

Rep. N Kg/Há P Kg/Há Kg/Há % N % p 

1 1 120 45 2440 1,89 0,164 
2 1 120 15 3211 2,2'4 0,239 
3 1 40 45 1805 2,17 0,307 

·A 1 40 15 1721 2,42 0,247 
5 1 80 30 2390 2,00 0,211 

'6 1 160 t 30 1946 2,41 0,250 
7 l 5 o 30 2100 1,96 0,250 

¡8 l! 80 60 2086 2,20 0,291 
t9 1 80 o 1286 2,34 0,213 

1 160 60 1676 2,27 0,278 
• 'l 160 o 2117 2,37 0,198 

1 o 60 1047 . 2 ,03 0,276 
3 l o o 1756 1,96 0,221 
'1 2 120 45 2147 2,62 0,286 
2 2 120 15 2070 2,24 0,239 
3 2 40 45 1770 2,48 0,276 

2 40 15 1759. 2,51 0,268 
2 80 30 2481 2,37 0,278 
2 160 30 2344 2,34 0,252 
2 o 30 1549 2,27 0,260 
2 80 60 2275 2,58 0,291 
2 80 o 1486 2,44 0,240 
2 160 60 1844 2,27 0,278 
2 160 o 1298 2,37 0,229 
2 o 60 3243 1,93 0,226 
2 o o 1691 '2.,17 0,177 



lUO . .. 

osición de la Materia SecaLyabs1111:cSíi11r41em:atrientes. Lugar Nº l; primer corte. 

Composici.ón de la Materia Seca Absorción de Nutrientes 

% N % p 1:1: ll J;g/Há P Kg/Há K Kg/Há 

1,89 0,164 2,&5 46.,1 4,0 64.7 
2,24 0,239 2,10 ·· 11.,9 7,7 86,7 
2,17 0,307 3,:l.O 39.,2 5,5 56,0 
2,42 0,247 3,10 ,,U.,6 4.,3 53,4 
2,00 0,211 2,60 4'1_.,B s.o 62,1 
2,41 0,250 2,501 46.,9 4.9 48,7 
1,96 0,250 2,65 41.,.2 s.2 55,6 
2,20 0,291 2,95 '15.,9 , " o, ... 61,5 
2,34 0,213 3,10 ., ... 2,1 39,9 
2,27 0,278 2,65 liB.,l 4,6 44,4 
2,37 0,198 3,00 50,.2 4. 2 63,5 

. 2 ,03 0,276 2,70 41.,5 5.,6 55,3 
1,96 0,221 2,05 34,.5 3,9 36,0 
2,62 0,286 2,80 56,3 6,1 60,1 
2,24 0,239 2,70 46,4 4,9 55,9 
2,48 0,276 3,10 43,9 4,9 54,9 
2,51 0,268 3,30 44,1 4,7 58,0 
2,37 0,278 3,10 58,8 6,9 76,9 
2,34 0,252 2,80 54,8 5,.9 65,6 
2,27 0,260 2,85 35,2 4,0 44,1 
2,58 0,291 2,80 58,7 6,6 63,7 
2,44 0,240 2,95 36,3 3 .6 43,8 
2,27 0,278 2,65 41,8 5,1 48,8 
2,37 0,229 2,80 30,8 3,0 36,3 
1,93 0,226 2,10 62,6 7,3 68,l 
2,17 0,177 2,20 36,7 3,0 37,2 
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uadro Nº 57.- Rendimiento de la mezcla Avena-Raigras, composici6n de la 

Nº Nº Fertilización Rendim. Composici 

Trat. Rep. N Kg/Há P Kg/Há Kg/Há % N 

l 1 120 45 4894 1,21 
2 1 120 15 4166 1,38 
3 1 40 45 3259 1,42 
4 1 40 15 4400 1,41 
5 1 80 30 5248 1,14 
6 1 160 30 6279 1,76 
7 1 o 30 3570 1,34 
8 l 80 60 4246 1,34 
9 1 80 o 5205 1,07 

10 1 160 60 5684 1,38 
11 l 160 o 5859 1,41 
12 l o 60 3229 1,45 
13 l o o 3598 1,62 

1 2 120 45 5446 1,79 
2 2 120 15 4861 1,69 
3 2 40 45 4324 0,93 
4 2 40 15 4208 1,03 

2 80 30 5270 1,41 
2 160 30 5924 1,45 

7 2 o 30 2913 1,20 
8 2 80 60 5102 1,00 
9 2 80 o 4063 1,58 

10 2 160 60 5201 1,38 
11 2 160 o 5105 1,38 
12 2 o 60 3654 1,51 
13 2 o o 3473 1,17 



Materia Seca, y absorción dé nutrientes. Lugar Nº l· , segundo corte. 

ón de la Materia Seca Absorción de Nutrientes 

% p % K N Kg/Há P Kg/Há K Kg/Bá 

0,257 1,95 59,2 12,6 
0,211 2,05 57,5 8,8 
0,299 1,80 46,3 9,7 
0,200 2,00 62,0 8,8 
0,328 2,00 59,8 17,2 
0,242 2,20 110,5 15,2 
0,273 1,85 47,8 9,7 

1 
0,260 2,00 56,9 11,0 

t 
0,130 1,65 55,7 6,8 

l 
0,200 1,95 75,l 11,3 
0,216 1,95 82,6 12,6 

1 0,341 1,80 46,8 11,0 
0,281 1,80 58,3 10,l 
0,255 2,20 97,5 13,9 
0,221 2,20 82,1 10,7 
0,174 1,80 40,2 7,5 
0,252 1,60 43,3 10,6 
0,276 1,85 74,3 14,5 
0,200 2,20 85,9 11,9 
0,263 1,60 34,9 7,7 
0,190 1,65 51,0 9,7 
0,216 1,85 64,2 8,8 
0,185 1,95 71,7 9,6 
0,125 2,20 70,4 6,4 
0,242 1,95 55,1 8,8 
0,218 1,75 40,6 7,6 
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102. 

Cuadro Nº 58.- Rendimiento de la mezcla Avena-Raigras, composición de la Mat 

Nº Nº Fertilizaci6n Rend:i.m. Composición d 

'l'rat. Rep. N Kg/Há P Kg/Há Kg/Há % N 

l 1 120 45 5226 0,58 
2 l 120 15 3880 0,48 
3 l 40 45 3589 0,55 
4 l 40 15 3953 0,55 
5 1 80 30 ' 4592 0,55 
6 1 160 1 30 7226 0,62 
7 1 o 30 3902 0,96 
8 1 80 60 5675 0,52 
9 1 80 o 4098 0,58 

10 . 1 160 60 4324 0,55 
11 1 160 o 6190 0,52 
12 l o 60 2387 0,83 
13 1 o o 2189 0,48 

1 2 120 45 6643 0,58 
2 2 120 15 7619 0,52 
3 2 40 45 2911 0,55 
4 2 40 15 2375 0,79 
5 2 80 30 4750 0,52 
6 2 160 30 591'8 0,55 
7 2 o 30 2282 0,89 
8 2 80 60 5296 0,41 
9 2 80 o 4901 0,52 

10 2 160 60 5575 0,48 
11 2 160 o 7744 0,41 
12 2 o 60 2561 0,76 
13 2 o o 2451 0,72 

,- ,;..~,. 



a Seca, absorción de nutrientes. Lugar Nº 2; corte único. 

Íla Materia Seca Absorción de Nutrientes 
~ 

' ¡p % K N Kg/Ha P Kg/Há K Kg/Há 
' 

,120 1,05 30,3 6,3 54,9 
,068 0,80 18,6 2,6 31,0 
¡104 1,35 19,7 3,7 48,5 
,130 1,05 21,7 5,1 41,5 
,156 1,15 25,3 7,2 52,8 
,125 1,35 44,8 9,0 97,5 
,187 1,15 37,5 7,3 44,9 
,148 1,20 29,5 8,4 68,1 
,104 1,50 23,8 4,3 61,5 
,153 1,05 23,8 6,6 45,4 
,112 1,08 32,2 6,9 66,9 
,200 1,35 19,8 4,8 32,2 
,135 1,25 10,5 2,9 27,4 
,122 1,20 38,5 8,1 79,7 
',062 1,15 39,6 4,7 87,6 
,164 1,05 16,0 4,8 30,6 
:,164 1,10 18,8 3,9 26,1 
p27 1,00 24,7 6,1 47,5 
,130 1,05 32,5 7,7 62,1 
,174 1,55 20,3 4,0 35,4 
,118 0,95 21,7 6,3 50,3 
,120 1,15 25,5 5,9 56,4 
,135 1,05 26,8 7,5 58,5 
,075 1,05 31,7 5,8 81,3 
,195 1,05 19,5 5,0 26,9 
,109 1,35 17,6 2,7 33,1 



103. 

Cudd1 o Nº 'd.·- Rendimiento de la mezcla Avena-Raigras_, co!Tl.E_osición de la Mati 

--- ·------.,·-·--·-··•----------------------------------------------------
N'l Nu l•'ertllizdción Rundim. Compos.i ción d1 

'I'ra t. Rep. N Kg/Há P Kg/Há Kg/Há % N 

1 ] 120 45 3556 3,48 
2 l 120 15 3618 3,61 
3 1 40 45 3773 3,65 
4 1 40 15 3385 3,79 
5 ] 80 30 4627 3,89 
6 1 160 30 4814 3,75 
7 1 o 30 3618 3,44 
8 1 80 60 3850 3,41 
9 1 80 o 4100 3 I 41• 

10 1 160 60 4456 4,30 ( 

11 1 160 o 4984 3,27 ( 

12 1 o 60 3447 3,44 ( 

13 1 o o 3354 3,82 ( 

1 2 120 45 5248 3,79 ( 

2 2 120 15 4913 3,30 ( 

3 2 40 45 2515 3,58 ( 

4 2 40 15 2950 3,51 ( 

5 2 80 30 3370 3,44 ( 

6 2 160 30 5357 3,58 e 
7 2 o 30 4363 3,65 ( 

8 2 80 60 4425 3,51 e 
9 2 80 o 5512 3,51 e 

LO 2 160 60 3447 3,58 e 
l J 2 160 o 3835 3,24 ( 

12 2 o 60 3214 3,55 e 
13 2 o o 2966 3,55 e 



1 

Materia Seca, 't. absorci6n de nutrientes. Lu2ar Nº 3¡ erimer corte. 

n dn J. él M,1tt1r.ia Seca Abeorci6n do NutrJuntHe 

is p % K N Kg/Há P Kg/Há K Kg/Há 

0,309 4,60 123,7 11,0 163,5 
0,302 4,80 130,6 10,9 173,7 
0,346 4,55 137, 7 13,l 171,7 
0,286 4,60 128,3 9,6 155,7 
0,372 7,00 180,0 17,2 323,9 
0,356 4,55 180,5 17,2 219,0 
0,283 4,30 124,5 10,3 155,6 
0,330 4,70 131, 3 12,8 181,0 
0,257 4,25 139,8 10,55 174,2 
0,476 5,20 191,6 21,2 231,7 
0,304 4,90 163,0 15,2 244,2 
0,309 4,80 118 ,6 12,6 165,5 
o, 211 4,80 128,l 7,1 161,0 
0,281 4,80 198,9 14,7 251,9 
0,312 4,70 162,l 15,3 230,9 
0,411 4,60 90,1 10,3 115, 7 
0,203 4,60 103,6 6,0 135,7 
0,328 4,80 115,9 11,0 161,7 
0,304 5,30 191,8 16,3 283,9 
0,268 5,20 159,3 11,7 226,9 
0,455 4,45 155,3 20,l 196 ,9 
0,304 4,70 193,5 16,B 259,l 
0,403 5,50 123,4 13,9 189,6 
0,263 4,80 124,3 10,1 184,l 
o I 372 4,20 114,l 11,9 135,0 
0,211 4,35 105,2 6,2 129,0 
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Nº 60.- Rendimiento de la mezcla Avena-RaigrasL comEosición de 

Nº l'"ertilización Rendim. Composi 

Hep. N Kg/Há P Kg/Há Kg/Há % N 

1 1 120 45 7806 1,51 
2 1 120 15 6165 1,62 
3 1 40 45 7177 1,41 
4 l 40 15 7175" 1,58 
5 l 80 30 6920 1,48 
6 1 160 30 6803 2,10 
7 1 o 30 6446 1,17 
8 l 80 60 5481 1,20 
9 l 80 o 7476 1,41 

10 l 160 60 7888 1,89 
11 1 160 o 6920 1,55 
12 l o 60 6944 1,10 
13 1 o o 6817 1,34 

1 2 120 45 7177 1,62 
2 2 120 15 629.3 1,62 
3 2 40 45 7268 1,14 
4 2 40 15 5357 1,38 
e 
:i 2 80 30 7109 1,48 
6 2 160 30 7143 1,55 
7 2 o 30 4952 1,17 
8 2 80 60 8690 1,41 
9 2 80 o 7534 1,41 

10 2 160 60 8258 1,62 
11 2 160 o 7075 1,76 
12 2 o 60 5051 1,27 
13 2 o o 6329 1,4 

,/fr 



\a Materia Seca, y absorción de nutrientes. Lugar Nº 3f segundo corte. 

li.ón de la Materia Seca Absorci6n de Nutrientes 

% p % K N Kg/Há p Kg/Há K Kg/Há 

0,151 3,00 117 ,8 11,8 234,2 
0,192 2,70 99,9 11,9 166,5 
0,211 2,65 101,2 15,l 190,l 
0;195 2,65 113,4 14,0 190,l 
0,255 2,85 102,4 17,6 197,2 
0,260 3,30 142,9 17, 7 224,5 
0,169 2,30 75,4 10,9 148,3 
0,218 2,70 65,8 11,9 148,0 
0,172 2,55 105,4 12,8 190,6 
0,315 3,20 149,l 24,8 252,4 
0,224 2 ,80. 107,3 15,5 193,8' 
0,200 2,35 76,4 13,8 163,2 
0,216 2,95 91,4 14,7 201,1 
0,218 3,05 116,3 15,7 218,9 
0,192 2,70 101,9 12,1 169,9 
0,205 2,30 82,9 14,9 167,2 
0,177 2,95 73,9 9,5 158,0 
0,255 2,85 105,2 18,1 202,6 
0,231 2,80 110, 7 16,5 200,0 
0,170 2,30 57,9 8,3 113 ,9 
0,200 2,60 122,5 17,4 225,9 
0,226 2,70 106,2 17,0 203,4 
0,281 3,05 133,8 23,2 251,9 
0,216 3,00 124,5 15,3 212,2 
0,218 2,60 64,l 11,0 131, 3 
0,179 2,40 72,2 11,4 151,9 



Cüadro Nº 61.- Promedios rnensc;ales de prec1pitaciones 

la Estaci6n Meteorol6gica San Ramon durante el afio 1980, 

comEar~dos con los datos del período 1956 - 1979. 

MES AÑO 1980 MEDIA DIFERENCIA 

ENERO 92,0 75,2 + 16,8 

FEBRERO 226,0 67,2 + 158,8 

MARZO 159,0 85,0 + 74,0 

ABRIL 252,0 76,6 + 175,4 

MAYO 141,0 72,2 + 68,8 

JUNIO 153,0 .80,5 + 72,5 

JULIO 88,0 69,2 + 18,8 

AGOSTO 80,0 68,l + 11,9 

SETIEMBRE 35,0 83,7 - 48,7 

OCTUBRE 83,0 67,9 + 15,1 

NOVIEMBRE 134,0 68,0 + 66,0 

DICIEMBRE 34,0 60,6 - 26,6 

1 



10E. 

Nº 62.- Promedios rrens~~les de precipitaciones registrados por 

la Estación Meteorológica Liber.tad durarn:.e el año 1980, 

comparados con los datos del periíodo 1913 - 1970. 

MES AÑO 1980 MEDIA DIFERENCIAS 

ENERO 46,0 74,5 - 28,5 

FEBRERO 171,0 82,9 + 88,1 

MARZO 228,0 105,9 + 122,1 

ABRIL 246,0 97,6 + 148,4 

MAYO 123,0 87,7 + 35,3 

JUNIO 141,0 91,1 + 49,9 

JULIO 110,0 68,2 + 41,8 

AGOSTO 57,0 75,2 - 18,2 

SETIEMBRE 60,0 80,8 - 20,8 

OCTUBRE 125,0 72,4 + 52,6 

NOVIEMBRE 204,0 76,5 + 127,5 

DICIEMBRE 34,0 77,0 - 43,0 



_J_ l.._,,. 

o Nº 63.- Promedios_mensuales Je precipitaciones registrados por 

la Estación Meteorológica Olmos (Pando) durante el año 

1980, comparados con los datos del período 1956 - 1979. 

MES AÑO 1980 MEDIA DIFERENCIAS 

ENERO 51,0 80,5 - 29,5 

FEBRERO 188,l 81,2 + 106,9 

r/J.ARZO 171,7 86,2 + 85,5 

ABRIL 237,4 86,3 + 151,1 

MAYO 139,7 78,9 + 60,8 

JUNIO 88,3 81,9 + 6,4 

JULIO 87,3 70,9 + 16,4 

AGOSTO 43,6 74,5 - 30,9 

SETIEMBRE 120,8 81,5 + 39,3 

OCTUBRE 124,5 67,5 + 57,0 

NOVIEMBRE 172,4 66,7 + 105,7 

DICIEMBRE 22,2 70,2 - 48,0 




