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I. INTRODUCCION

El d4rea de suelos desarrollado sobre Yaguari comprende
unas 850.000 hectareas. Constituyen asi un area
importante del pais en la cual se realiza principalmente

produccion pecuaria.

Una de las principales limitantes es la baja produccion

de forraje (2,5 toneladas por hectarea al ano,
Carambula, 1978), que si bien en los suelos mas pesados
es mds equilibrada, muestra una fuerte estacionalidad

(primaveral).

Algunas de las alternativas mas factibles para disminuir
en lo posible la estacionalidad de la oferta de forraje
y aumentar el rendimiento asi como la calidad de forraje
consiste en el uso de fertilizantes y/0 la introduccion

de leguminosas.

Existen ciertas limitantes al intento de llevar a cabo
ésta prdactica, como son los problemas en la instalacion

y persistencia de las leguminosas.

Los limitantes son fundamentalmente bajos niveles de
fosforo asimilable en 1los suelos, pH 4&cido, un tapiz
agresivo en algunos casos y un bajo contenido de
nutrientes en general.

Algunos de estos limitantes se pueden levantar con el
agregado de fertilizantes y cal, los que permiten
superar las condiciones de desarrollo de las especies

introducidas, las cuales por otra parte, deben ser
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cuidadosamente seleccionadas por caracteristicas como:
capacidad de 1implantacion, competencia, resistencia vy
persistencia en los tapices bajo las condiciones de

pastoreo casi continuo como las nuestras.

El objetivo general del trabajo fue estudiar el efecto
de la fertilizacion fosfatada vy el encalado en 1la
produccisen forrajera de dos mejoramientos en cobertura
con lotus, en dos suelos contrastantes pero originados
ambos sobre la formacion geologica denominada Yaguari en

la zona este—-noreste del Uruguay (dep. de Cerro Largo).
Los objetivos especificos fueron evaluar:

a) Respuesta al agregadeo de fésforo en la implantacion.
b) Respuesta a la incorporacién de cal en cobertura en
la implantacisén.

c) Residualidad del fésforo y la cal agregados en la
implantacion.

d) Respuesta de la pastura a la refertilizacion con
fosforo.

e) Comportamiento de diferentes fuentes de foésforo en
implantacion y refertilizacién.

f) Respuesta del tapiz natural al agregado de fosforo vy

nitrogeno.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

II. 1. Limitantes nutricionales de mejoramientos en

cobertura con lequmibosas

I1. 1.1. Introduccion

Los mejoramientos en cobertura en Uruguay poseen las
mismas limitantes nutricionales Qque las pasturas
nativas,_ por ocupar éstas un lugar primordial en los
mismos ademds de las limitantes propias que agrega la
fraccisn leguminosa, al 1incorporarla a wun ambiente
distinto al que fue seleccionada o al exigirle un alto

nivel productivo.

En el presente trabajo se discutirda la disponibilidad de
los principales nutrientes v particularmente la
disponibilidad de fésforo, y 1los efectos de la acidez en

al crecimiento y desarrollo de las plantas.

El enfoque dado al estudio de las 1limitantes
nutricionales de 1los mejoramientos en cobertura con
leguminosas estid bdasicamente orientado a un determinado
tipo de realidad en el cual se entiende que el fesforo vy

la acidez del suelo son puntos claves.

[I. 1.2. Principales nutrientes

En este punto se hard referencia brevemente a los

principales nutrientes (macronutrientes) vy su dindmica



en nuestras condiciones.

II. 1.2.1. Nitroegeno

Es sin duda el nutriente mas limitantes en la nutricion
de les cultivos vy marca el defasaje entre los
requerimientos de los cultivos y la posibilidad de Ilos

aportes del suelo.

El nitrégeno en el suelo se encuentra en un 28%4 bajo la
forma orgdnica integrando la materia organica del suelo
(5-6Y% de la misma) y el resto bajo formas inorganicas
(NH3 ,NO2 LNO3 ) que son éstas ultimas las formas bajo
las cuales las plantas pueden acceder al nitrogeno (
Rabuffetti, 1987)

El nitrdégeno disponible para las plantas, resultado de
la mineralizacién de la materia orgdnica del suelo y el

reciclaje de las deyecciones, ne es suficiente para
sustentar un alto nivel productivo de las pasturas por
lo cual se requiere nitrégeno extra, el cual es posible
de obtenerlo con lééuminosas inoculadas con rizobium o

aplicarlo como fertilizante inorganico (Carambula,
1977).

Ensayos llevados a cabo en varios suelos del pais con
tapices naturales revelan los bajos niveles de nitrogeno
disponible para las pasturas y a pesar de la baja
eficiencia de utilizacién de dicho nutriente se denota

una alta respuesta a su agregado (Repartido 588, Fac.
Agronomia EEMAC 1984)
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Por Jultimo se puede acotar que uno de 1los factores
negativos primordiales en 1la dinamica del nitrégeno, al
menos en algunos suelos, son el PH y la acidez de los
mismos por afectar principalmente el crecimiento vy
desarrollo de las leguminosas vy la fijacion del
nitrogeno atmosférico, hecho el cual es citado por
Seaney et al.l19270, Carambula 1977, Lucas et al. 1980,
Haynes et al. 1981, Edmeades et al 19%1.

II. 1.2.2. Fosforo

El fosforo se clasifica como macronutriente a pesar que
su contenido en las plantas es menor que el de
nitrogeno, potasio y calcio. Sin embargo a nivel
mundial los fertilizantes fosfatados ocupan casi el

segundo lugar junto al potasio y despues del nitrogeno.

En condiciones como las de Uruguay el fosforo constituye
el elemento nutritivo mas limitante de 1la produccion

vegetal en suelos naturales (Rabuffetti et al.1987).

Contrariamente con lo 1indicado para el nitrogeno, el
fosforo es relativamente estable en 1los suelos, no

perdiéndose ni por lixivacion ni por volatizacion.

La intercepcién radicular y la difusién a través de
microporos son las formas bajo las cuales las plantas
acceden al fosforo del suelo absorviendose
principalmente como H2PO4 y también como HPDO3, siendo la
tasa de absorcion de ambas formas altamente

influenciadas por. el PH del suelo (Phosporus for
Agricul ture 1988).
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Segun Black (19267) vy Tisdale vy Nelson (1966), el
contenido de fosforo de los suelos es bajo, siendo en la
mayoria de los casos entre 0,024 y 0,084, presentdndose
la mayoria bajo la forma inorganica tanto en la solucion
del suelo (PH muy bajo), como en la fase solida (donde
esta la mayoria) vy el resto bajo la forma orgdanica
dependiendo mucho de la dindmica de la materia orgdanica

del suelo.

Segun Tisdale vy Nelson (1966), las deficiencias de
fosforo ocurren la mayoria de los <casos a PH bajos o
altos y no en suelos neutros o ligeramente &acidos (pH

entre 5,5 y 7,0).

Generalmente al aumentar el PH en suelos 4cidos, el
hierro y el aluminio se hidrolizan liberando el fosforo
asi como se da, una mayor mineralizacién de fosforo

organico.

En el caso de suelos calcareos, una disminucion del PH
seria beneficioso en cuanto a la liberacion del fosforo

a partir de fosfatos de calcio.

La acidez y el aluminio no solo interfieren en el
crecimiento radicular, vital para la intercepcisén de
fosforo en el suelo, sino que afecta directamente la

absorcion de fosforo en las mismas células radiculares vy

la posterior traslocacion hacia la planta, Haynes et al
(1981). Como resultado no solo existen en muchos suelos
bajos tenores de fosforo, sino tambien efectos

agravantes provocados por la acidez y el aluminio.



II. 1.2.3. Potasio

El potasio es el elemento mineral que se absorbe en
mayor cantidad por las plantas exceptuando el nitrogeno.
A diferencia del foésforo, el potasio se encuentra en
cantidades relativamente grandes en la mayoria de los

suelos de nuestro pais.

El potasio proviene de la desintegracion de minerales
(feldespatos potasicos, etc, ?0%4) vy se encuentra
también en minerales secundarios (illitas, etc, 104) asi
como en solucion, aunque en volumenes infimos desde el
punto de vista cuantitativo (0,1 a 2%4) ( Rabuffetti et
al.1987.)

Los resultados de experiencias sobre el efecto del pH
sobre el potasio han sido muy contradictorios.
Resul tados de experimentos en Carolina del Norte,
E.E.U.U., indican que al disminuir el PH, aumenta la
pérdida de potasio intercambiable (citados por los

autores anteriores).

Da Gama (1987), citado por Martinez Haedo y Mastropierro
(sin publicar) encontrée que al incrementarse el pH,
aumenta la liberacion de potasio no intercambiable y por

ende la disponibilidad de potasio para las plantas.

De todos modos el potasio no es un nutriente que limite
la produccion forrajera en nuestros suelos, situacion
que parece, se mantendria aun corrigiendo el pH vy

eliminando el Aluminio intercambiable con la aplicacion

de encalado.



II. 1.2.4. Calcio y magnesio

Estos dos nutrientes estdn agrupados por tener wvarias
caracteristicas en comiun, ambos se absorben a partir de
la solucion del suelo y por intercambio catiodonico (Ca vy
Mg ). Se encuentran en forma abundante en la mayoria de
los suelos por 1o cual no son limitantes de 1la

produccion de forraje.

Los 1iones de ambos nutrientes, libres en la solucion
pueden :

a) perderse en las aguas de drenaje,

b) absorberse a los coloides circundantes,

C) ser absorbidas por organismos,

d) reprecipitar en compuestos secundarios.

En el caso del magnesio se pueden dar deficiencias en
suelos de texturas gruesas y en regiones humedas por
perdidas, por lavado, o por el efecto de grandes vy
reiteradas dosis de caliza (carbonato de calcio),
dadndose asi wuna relacion calcio-magnesio desfavorable
pero corregible con magnesio en fertilizantes o con el

agregado de dolomita (carbonato de calcio y magnesio).

II. 1.2.5. Azufre

El azufre es requerido por las plantas en
aproximadamente la misma cantidad que el fosforo por lo

cual hay sido tradicionalmente clasificado como

nutriente mayor.

En la mayor parte de los suelos el azufre esta en forma
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de materia orgdnica, sulfatos solubles en la solucion
del suelo o absorbido en el complejo del suelo. Mucho
del azufre total que se halla en la superficie de los
suelos de las regiones humedas esta en forma orgdanica
mientras que en zonas aridas bajo la forma de sulfatos

(Tisdale y Nelson 1966).

La desecacion de los suelos tiemne un efecto pronunciado
en la mineralizacion del azufre hecho al cual se le
atribuye al menos en parte el copioso crecimiento de las
pasturas ., luego de periodos de sequia en Australia

(Tisdale y Nelson op cit.).

A causa de su naturaleza anidnica u de la solubilidad de
la mayor parte de sus sales comunes, las perdidas por
filtracion de los sulfatos son por regla general mas

bien grandes.

El azufre es absorbido por las plantas casi

exclusivamente como ion sulfato.

II. 2. Disponibilidad de fosforo

II. 2.1.Introduccion

La disponibilidad de fosforo es sin duda la mayor
limitante de las pasturas en nuestro pais, siendo
deficiente para casi todos los suelos (Carambula 1977).
Este panorama se ve agravado en los suelos donde se

realizan 1os ensayos empleados en este trabajo de tesis,
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donde se plantea ademas los efectos del pH vy posible
acidez que afectan la produccion de forraje, desarrollo

de las leguminosas y la dinamica del fosforo mismo.

La disponibilidad de fosforo, nutriente muy poco movil
dentro del suelo, no solo depende de las cantidades
reales disponibles en el suelo del tipo de planta que se
encuentre sobre dicho suelo y el tipo de ambiente que a
su vez ofrezca ese suelo. Por 1lo tanto se podria hablar
de una disponibilidad real del fosforo en el suelo y una
"disponibilidad relativa" marcada principalmente por las

caracteristicas de las distintas clases de plantas.

Mc Lachlan (1976), estudio las respuestas comparativas
de distintas plantas en un amplio rango de fosforo
disponible encontrando que las gramineas tienen una
mayor habilidad para absorber y usar eficientemente el
fosforo del suelo en cualquier situacion. La mayor
habilidad para absorber fosforo del suelo de las
gramineas esta asociado a su sistema radicular, el cual
es considerablemente mayor, con forma de cabellera, con
una gran cantidad de “pelos absorbentes”, con un
crecimiento muy activo y por ende la exploracisén de
mayores voldamenes de suelo. Estas diferencias son mas
visibles aun en los primeros estados de crecimiento.
Este autor ademas sostiene que las gramineas usan mas

eficientemente el fosforo dentro de la planta misma.

Por otra parte autores como Asher y Ozanne (1261), en un
trabajo realizado para estudiar la capacidad de
intercambio cationico (CIC) de las raices y la

influencia en la absorcion de nutrientes insolubles
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hallan que la CIC de las raices de las gramineas era
menos (13,3meq /100gr) que las de las leguminosas (20meq
/100gr) y a su vez habia una correlacion pos:itiva vy
significativa entre la CIC y el 4 de Calcio y Fosforo en

las plantas.

Aparentemente la remocion de cationes divalentes como el

calcio dejaria el fosforo en forma disponible.

II. 2.2. Diferencias entre especies de leguminosas en

requerimientos de fostoro

En el estudio de este item, diferentes autores han
puesto mucho éenfasis en los distintos sistemas
radiculares de las leguminosas, en su tamano, morfologia
y hasta en su CIC, como una de las principales
condicionantes ( Asher et al, 1961; Seaney et al,1970;

Mc Lachlan, 1976; Cardmbula, 1977; Hart et al, 1981;
Haynes et al, 1981 ).

Las leguminosas si bien presentan grandes variaciones
entre si, se caracterizan, o al menos diferencian de las
gramineas por tener un sistema radicular tipo pivotante
mas o menos profunda y un numero relativamente reducido
de raices secundarias vy/o pelos absorbentes (Borman,

1975; Carambula, 1977; citados por Arguelaguet et al,
19839).

Hart et al.(1981), analizando las respuestas de
leguminosas (tréboles vy lotus) al agregado de foésforo

ademds de correlacionar los incrementos de rendimiento y
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contenido de fosforo en todos ellos, verificaron wuna
mayor eficiencia en el uso del fosforo por parte del
lotus y por ende una muy buena produccion de materia
seca con niveles de fosforo muy bajos.

Por otra parte, Davis (1981), estudiando la respuesta de
leguminosas al fosforo en suelos de pobre fertilidad vy
con acidez vio que en todos los casos habria respuesta
al fosforo pero que también eésta estaba influenciada por
la acidez y su efecto en el tipo de especie de
leguminosa, siendo las especies de 1lotus las de mejor
comportamiento frente a tréboles y otras especies como
"Astragalus”, etc.

Este comportamiento fue observado también por Seaney et

al, (19270) Haynes et al, (1981)

El sistema radicular con abundante volumen de suelo
explorado cercano a la superficie como el del lotus
(Seaney et al, op cit., Cardmbula, op cit. o el trebol
blanco (Haynes et al, op <cit., Cardmbula, op cit.) es
una gran ventaja para la absorcion de fosforo ya que se

requiere alto volumen de suelo interceptado por la baja

s (Davis 1981), mientras que otras especies como el
treébol rojo treébol subterrdaneo (TS) (Cardmbula, op
cit.) se ven en desventaja en este aspecto.

El lotus es una de las especies de leguminosas

forrajeras con menores requerimientos de fosforo para su
implantacion, produccion vy persistencia 1lo cual es

corroborado ampliamente tanto a nivel nacional e

internacional

Arguelaguet et al, (1986) verificaron que el lotus se

implantaba satisfactoriamente con niveles de fosforo de
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3 ppm (Bray 1). Montes et al, (1986) observaron tambien
que era la especie que mejor se comportaba en los
tratamientos testigos sin aplicaciones de fosforo en un

suelo con 4,4 ppm)

Chilibroste et al, (1982), concluyen que el lotus es la
especie menos exigente en cuanto a requerimientos de
fosforo ya que no presenta respuesta al mismo, para un
suelo con un nivel inicial de 13 ppm {(Bray 1), mientras
que otras especies como trébol blanco y trébol rojo si

la presentan.

El hecho de ser el lotus 1la leguminosa con menos
requerimientos de fosforo para la produccion y
persistencia, a causa de su alta eficiencia de
utilizacion del fosforo absorbido, su gran desarrollo
radicular en superficie y a su vez en profundidad, su
porte erecto, su alta capacidad de resiembra por el tipo
de floracion, semillazéon, diseminaciéon de las semillas
etc., ha sido reportado por autores como Seaney, op
cit.; Carambula, op cit.; Hart et al 19813 Lucas et
al., (1980); Davis, (1981); Chilibroste et al., (1982);
Arguelaguet et al., (1986); Montes et al., (1986).

Otro aspecto importante, son las diferencias entre
especies frente al fésforo en condiciones de PH bajos vy
acidez. Se da el caso de especies de excelentes
caracteristicas productivas, con un sistema radicular
similar al lotus, pero con altisima susceptibilidad a

bajos PH y aluminio intercambiables ( Carambula, op

cit.).
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Black, (1973) citado por Scott, (1980); el mismo Scott
et al (1980) y Lucas et al., (1980} asocian el eéxito del
lotus sobre otras especies como treébol blanco vy treébol
rojo por su alta habilidad para asimilar fésforo y su
tolerancia a PH bajos y al aluminio.

Segun Haynes et al 1981, el lotus aparece como una
especie de alto valor potencial pero la produccion de
forraje en condiciones de bajo fosforo disponible, en
suelos acidos vy requiere menos cal en caso de querer

corregir el PH y la acidez

II. 2.3. Habilidad competitiva de las especies del tapiz

En general la habilidad competitiva de las especies esta
dada por la mayor o menor coincidencia de las
caracteristicas o requerimientos de la especie en
cuestion y el ambiente en el cual se coloca Yy a su vez
por condiciones propias de la especie como porte vy

capacidad exploratoria radicular.

Segun Apezteguia, (1990) en una recopilacion elaborada
para el curso de “Forrajeras" (EEMAC), la competencia se
entablaria por luz, agua Yy nutrientes estando las
pasturas naturales, adaptadas a el mismo sitio, en
inmejorables condiciones de competir con las leguminosas
que se pretenden introducir. A los efectos de lograr la
adaptacion de esta se sugiere eliminar o disminuir
considerablemente la competencia del tapiz natural. El
otro paso fundamental, es la eleccion de la especie que
mejor compite en dicho ambiente. El lotus es una especie

recomendada para suelos donde otras leguminosas no
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prosperan, por ser tolerante a bajos niveles de fosforo,
periodos de sequia Yy por tener buena resiembra natural
(Seaney, op <cit.; Cardmbula, op cit.; Haynes et al op

cit.).

La bhabilidad competitiva puede darse por mas de una via,
puede ser por tolerancia a condiciones extremas vy
minimos contenidos de fosforo como el lotus donde
prospera mas que ninguna (Seaney et al, 1970) o0 por su
germinacion y gran vigor 1inicial como la tiene el treébol
carretilla con altos niveles de fosforo en el suelo

(Arguelaguet et al, 19835).

Dado que las especies se 1introducen en presencia de
otras ya implantadas Yy en mejores condiciones
fisiologicas de proseguir su crecimiento, la habilidad
necesaria para sobreponerse a estas condiciones, esta
dada por caracteristicas propias como vigor 1inicial
(tamaro de semilla), velocidad de crecimiento,
eficiencia de utilizacién de nutrientes, porte, etc
(Blackmore, Copenian vy Roberts, Schoerder, Cooper,

citados por Cardambula, 1977).

A su vez especies como el trébol blanco poseen bajo
vigor inicial y ademds altos requerimientos de fésforo,
por lo cual los autores anteriormente mencionados lo
colocan en las peores condiciones. Por otra parte, Hay
et al, (1982), reporté que el trébol blanco puede
absorber fésforo a través de sus estolones en soluciones
cuya concentracion oscila entre 1 MM vy 1.0 M lo cual
junto a su peculiar sistema radicular 1lo bhace una
especie muy competitiva en aplicaciones de fésforo en

cobertura por las caracteristicas de éste.
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Seaney et al, (19270) reporté que la instalacidén de lotus
en una pastura es mds dificultosa que la instalacion de
alfalfa o tréebol rojo aun cuando las condiciones
ambientales son favorables por su escaso vigor 1inicial vy
susceptibilidad al sombreado. Lo mismo opinan Cardambula,

(1977), Formoso et al, (1980).

Lucas et al, (1980), realizaron un vasto experimento con
lotus vy treébol blanco en suelos levemente Aacidos
(similares a los nuestros) y con bajos tenores de
fosforo.

El establecimiento fue bueno para ambas especies
contando el ¢trébol blanco con mayor numero de plantulas
iniciales. Por otro lado contribuye con mayor

rendimiento a la materia seca total en todos los cortes.

Las dosis de mantenimiento fueron de gran importancia
para el tréebol blanco (Baethgen y Bossano, 1981)
mientras que no para el lotus, sin las cuales fue B82%
superior al trébol blanco y con ellas solo 15%. Las
diferencias aparentemente serian la mayor tolerancia del
lotus a la acidez, la mayor competitividad de la especie
por su porte erecto y una menor liberacion de nitrogeno
por las raices, lo cual favoreceria mucho la pastura
asociada en desmedro propio como ocurre en el caso del
tréebol blanco. También se <cita el habito radicular

(pivotante profundo) y la resistencia a la sequia.

Montes et al., (1986), presentan informacion de
diferentes suelos arenosos y en distintos afdos, donde el
lotus se ve muy dificultado en su implantacison por 1la
agresividad del tapiz vy una estacionalidad acorde a su

ciclo la cual, le ejerce wuna fuerte competencia durante
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todo su desarrollo.

En general se tienme la idea de que el vigor inicial de
las plantulas se traduce en mayor excito en la
competencia e implantacion de las leguminosas anuales
que son las que presentan gran vigor 1inicial lo cual es
claramente mostrado por datos de Cardambula, op cit.,
donde el trébol carretilla y el trébol subterrdaneo
tienen porcentajes de implantacion muy superiores a el
trébol blanco, lotus, treébol rojo y por la informacion

aportada por Formoso et al., (1980).

Sin embargo, White, citado por Garayalde vy Morton,
(1983), sostiene que en general el vigor lnicial y la
velocidad de crecimiento estan negativamente
relacionados con la eficiencia del uso del fosforo vy la
tolerancia a bajos niveles del mismo en el suelo por |lo
cual muchas veces el gran vigor inicial de las plantas
va en desmedro de su futuro desarrollo al agotar

rapidamente sus reservas y fosforo disponible.

El trebol rojo, leguminosa de caracteristicas
intermedios entre el trébol blanco y el lotus se
comporta bien en algunos suelos probablemente por la
alta tolerancia al sombreado y brinda excelentes
rendimientos en suelos de alta fertilidad, (Porcile et

al.; 1983; Bordoli et al., 1983).
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II. 3. Reacciones de los fertilizantes fosfatados con

los suelos

II. 3.1. Introduccion

Cuando 1los fertilizantes fosfatados son aplicados al
suelo y disueltos por la humedad de eéste, ocurren una
serie de reacciones entre los fosfatos, los
constituyentes del suelo, los componentes del
fertilizante que no son precisamente fosfatos los cuales
toman el fosforo de la solucion volviéndolo menos

soluble (Sample, 1980)

Tisdale y Nelson, (1966) sostienen que cuando se agrega
un fertilizante fosfatado el suelo, reacciona Jjunto a
este disminuyendo rapidamente la cantidad de fosforo
disponible para las plantas por mecanismos de retencion
y fijacion de fosfatos. La reduccion del fosforo
disponible para las plantas a traveés de estos dos
mecanismos, presenta diferencias conceptuales con lo
citado por otros autores, refiriéendose por fijacion a
un proceso en el cual el fosforo se vuelve no disponible
para las plantas y por retencion a aquel proceso que
tiene un caradcter reversible en el cual el fosforo se
encuentra disponible (equilibrio dinamico con la

fijacion de fosforo soluble del suelo).

Estos mismos autores sugieren que en suelos acidos la
fijacion de fésforo es producto de 1la formacién de
compuestos de Fe y Al que poseen la férmula general
N(H20)3 (OH)2 HePO4 donde N es el Fe o el Al. Estos

conceptos son apoyados por Fox y Kamprath, citados por
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Leites et al.,(1983) vy Escudero y Moron, (1978).

II. 3.2. Retencion de fosfatos por los constituyentes

del suelo y mecanismos implicados

Se ha concluido por parte de varios autores que el CaCO0O3
e hidroxidos de Fe y Al Juegan un papel fundamental en
la retencion de fésforo. Ademds se sugiere que el
fosforo precipita como fosfato de Ca, Fe, o Al y que
también el fosforo es adsorbido quimicamente por dichos
cationes a 1la superficie de 1los minerales del suelo

(citado por Sample et al., 1980)

Escudero y Moron, op <cit., mencionan comportamientos
similares en nuestras condiciones pero agregan a las
arcillas como elementos de retencion o fijacion
importante y resaltan la importancia de los oxidos de Fe
libres 1los cuales analizados en forma individual
explicaban 1la mayor parte de las variaciones en la
fijacion de foésforo por distintos suelos (43% de la

variacion).

Los autores australianos Kamaba y Gilkes, (1987),
reportan una altisima capacidad fijadora de fésforo por

parte de los suelos con alto contenido de oxidos de Fe.

Los hidroxidos de Al y Fe pueden encontrarse como
compuestos aislados, revistiendo otras particulas de
suelo o como compuestos amorfos entre las capas de los

silicatos. Se menciona que la retencion de estos
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compuestos del fosforo de 1la soluciéen es la mas
importante es suelos acidos variando en intensidad segun

el PH, temperatura y concentracion de fosforo.

Se han discutido tres mecanismos de absorcion segdan las

crecientes concentraciones de fosforo en solucioén:

1)- una alta adsorcioéon quimica a bajas concentraciones,
2)- precipitacion en fases separadas

3)- una leve adsorcion en el precipitado, la cual por
otro lado coincide con las tres zonas distintas

observadas en las isotermas de adsorcion de fosforo

(segun Sample et al., 1980).

Este mismo autor en su recopilacion cita una serie de
estudios con rayos infrarrojos donde se detecta que el
fosforo era adsorbido en las superficies de los oxidos
de Fe por el reemplazo de 2 OH-. Los atomos de 0 del 1ion
fosfato eran ligados a los 1iones de Fe resultando un
complejo binuclear Fe-0 (P=0) O-Fe. De esta manera el
fosforo puede quedar fuertemente unido a hidroxidos de
Al o Fe y ser relativamente inaccesible para las
plantas.

En ‘cuanto a las arcillas su capacidad de absorber
fosforo es distinta y parece estar directamente ligada a
la superficie de contacto vy que 1los mecanismos serian
similares (seguan Sample et al., 1980). Este autor «cita a
Law vy Black, los cuales sostienen que a altas
concentraciones de fésforo, este disuelve la caolinita
liberando Si y Al con la consecuente precipitacison de
compuestos Al-P, mientras que con menores
concentraciones de fosforo se daria el mecanismo de
reemplazo de fosforo por OH- en las superficies de las

orillas.
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La retencion por CaC03 se da en forma similar a lo

mencionado anteriormente, a bajos concentracion de
fosforo predominan reacciones de adsorcion con
reemplazos de moleculas de HE0O y OH vy a mayores
concentraciones de fosforo las reacciones de

precipitacion formdndose cristales de fosfato de calcio.

Por altimo la materia orgdanica esta cargada
negativamente por lo cual de por si1 no puede retener
fosforo, si lo puede hacer cuando los Aacidos hudmicos
forman complejos con Al. Se cree que los Aacidos humicos
compiten con el foésforo por 1los lugares de absorcion en
las superficies de los minerales por lo cual al aumentar
la materia orgdnica menor retencion de fésforo por los

suelos.

Holford y Mattingly (citados por Sample et al., 1980),
estudiando la absorcion en 24 suelos concluyeron que las
superficies con alta energia de adsorcion estaban
relacionandas con los hidroxidos sobre todo de Fe y los
de baja energia de adsorcion con el area de superficie
de CaC0O3 y materia orgdnica y que el fosforo es mas

retenido por hidroxidos incluso en suelos calcdreos.

II. 3.3. Evolucion de los fosfatos luego de la

aplicacian

Este punto ha sido ampliamente discutido por Sample et

al., (1980), a través de wuna revision de diversos

autores.



ee

Los fertilizantes generalmente son aplicados cuando el
suelo tiene baj)a humedad, mas baja que capacidad de
campo para facilitar el trabajo de los equipos
fertilizadores y no perturbar el suelo, a pesar de 1lo
cual los 1investigadores consideran esas bajas humedades
suficientes para iniciar la disolucion de los

fertilizantes.

Al ponerse en contacto el granulo de fertilizante (como
superfosfato) con el suelo, se produce la entrada de
agua al mismo, formandose una solucion saturada de
fosforo. Esto determina un aumento del potencial
osmotico, con lo cual se produce el flu)o de agua hacia
el granulo, y por otro lado, el avance de la solucion
saturada hacia el suelo inmediato al granulo. El bajo pH
de la misma solubiliza compuestos de suelo, que
reaccionan con el fosforo. El avance de la solucién se

da hasta 1igualar potenciales, y segun el contenido de

agua del suelo.

Las reacciones que ocurren en la 2zona adyacente al
granulo van a estar determinadas por los contenidos de
fosforo del granulo, dadndose generalmente reacciones de
precipitacion. En el caso de aplicaciones de fosfato
monocalcico entre un 20 y 30% del mismo se mantiene
precipitado, asi como parte de 1los micronutrientes,
cuando estos integran la composicion de los
fertilizantes.

Los autores Kittrick y Lackson (citados por Sample et
al., 1980), confirman, usando microscopio electrdnico
las perdidas de fosforo en las reacciones de
precipitacion con los productos de descomposicion de

hidroxidos, arcillas (caolinita) Y los cationes
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removidos al avanzar la solucion concentrada desde el

granulo de fertilizante.

Los productos lniciales de las reacciones son
metaestables y con el tiempo evolucionan a complejos mas
estables y menos solubles. Algunos compuestos persisten
por un tiempo suficiente en el suelo actuando como

fuente de fosforo para las plantas.

II. 3.3.1. Fuentes solubles

Williams, (1971), estudiando las reacciones del
superfosfato aplicado en cobertura observa que el
fosfato se mueve a través del suelo humedo desde la
particula en cuestion en forma de semi-esfera siendo el
tamaro de la misma dependiente de la capacidad de
absorcién del suelo, del tamamo de la particula y de Ila

humedad del suelo.

Por otro lado, el fosfato que proviene de la particula
fosfatada penetra rapidamente en el suelo humedo en los

primeros S o 6 dias.

Estos resultados coinciden con los de Ibrahim et al.,
(1982); v con los de Rajan and Fox y Barrow et al.,
citados por el mismo, acerca de la 1importancia de 1la
precipitacion del fosforo en superficie. Dicho autor
agregando diferentes dosis e incubando durante B84 dias
las muestras de suelo y realizando mediciones a lo largo
del proceso obtuvo como resultado que a ciertas dosis a
los 3 dias ya se produce la absorcion de fosforo. En

ciertos suelos muy deficientes en fésforo Yy con dosis
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muy altas de fosforo, si bien el patron de alta
absorcion se mantiene en los primeros dias, el
equilibrio se establece recién a los 42 dias de
incubacion atribuyendo esa demora en lograr el

equilibrio a las diferencias en la mineralogia del

suelo.

El agua de lluvia moviéndose hacia abajo influye en el
movimiento del fosforo a través del suelo provocando una
distorsion de la semiesfera mencionada torna&ndola mas

profunda y angosta ( Williams, 1271).

El siguiente cuadro presenta los datos de un experimento
de fertilizacion en cobertura con distintas dosis de
superfosfato, realizada por Sott y citado por

Arguelaguet et al., en su trabajo de tesis en 1985.

Cuadro No.l Niveles de fosforo en el suelo (Bray 1 en

ppm) un ado despues de la fertilizacion en cobertura.

Kg.de Superfosf./Ha&.

Prof.cm I O 370 750 I
o-2e I 5,1 I 33,7 | 110,8 |
e—4 |l 4,5 | 6,7 [ 38,3 |
4-6 | 4,1 | 3,4 | 4,6 |
6-8 I 3,4 | 3,0 | 358 l
8-12 | 2 | 2,1 [ 1,9 |

e e e e T T

En este cuadro de distinguen dos zonas bien marcadas en

cuanto a disponibilidad de fésforo, una de O a 4 cm. con
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una alta disponibilidad y dependiente de la dosis
emp leada, y otra por debajo con niveles bajos e
independientes de la dosis inicial, vy que se

corresponden con el fosforo natural del suelo. Ademas de
visualizar el escaso movimiento del fosforo a través del
suelo se ve que no es algo dependiente de la dosis. Este
hecho es de vital importancia en mejoramientos en
cobertura, ya que no es posible incorporar el fosforo vy
generalmente se parte de situaciones con un muy bajo

tenor de fosforo inicial.

II. 3.3.2. Fuentes insolubles.

Lee et al., (19B87) realizaron un estudio en suelos Neo
Zelandeses sobre los factores que pudieran influir en la
disolucion de las rocas fosfatadas pusieron a 1incubar
suelos con distintos tipos de rocas fosfatadas a 25°C
por 10 semanas y en base a los estudios realizados
concluyeron que el PH es un buen predictor de la

liberacion de fosforo por parte de las rocas fosfatadas.

Por otra parte Hughes y Gilkes (1986), evaluando los
efectos de las propiedades del suelo y el nivel de
aplicacion en la disoluciéon de fuentes de fosforo
insolubles en suelos de Brasil, Colombia, Australia vy
Nigeria vieron primeramente que la disolucion de estos
materiales esta muy 1influida por las propiedades
quimicas de los suelos y que los suelos sudamericanos
(al menos los estudiados en este trabajo) presentaban un
patron de comportamiento coman; una rdapida disolucion
inicial el primer dia y luego wuna lenta liberacion a lo

largo de S meses.
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Estos autores citan observaciones hechas por Chien (no
publicadas) quien encuentra en condiciones simillares un
25% de la roca fosfatada disuelta al cabo del dia 31.

Chien et al., (1987), observaron que en suelos con alto
grado de meteorizacion (oxisoles) la tasa de
descomposicion de las rocas fosfatadas es bastante mayor
de la que comunmente se cree o0 se entiende para suelos
de regiones templadas. Estos autores realizaron
experiencias en suelos Colombianos observando que el
agregado de superfosfato vy roca fosfatada elevaban el
PH, el Ca intercambiable, Ca total, fosforo total, ARl-P,
Fe-P y Fe—-P. VYariando segun el tipo de roca, al menos un
80% de las mismas habia reaccionado con el suelo, al
menos el 88% del fosforo del suelo proveniente del
fertilizante se encontraba en la fraccion arcilla y que
si bien estaban asociados a compuestos similares al
fosforo proveniente del superfosfato (Al-P, Fe-P) los
productos formados eran “menos cristalinos" a lo cual se
atribuye la mayor disponibilidad del fosforo residual de

la roca fosfatada.

Hughes et al., (1986), a diferencia de Lee et al.,
(1987) sostiene que el pirofosfato y compuestos de
hierro vy aluminio son los principales predictores de la
liberacion de foésforo a partir de fuentes 1insolubles
poniendo al PH en sequndo lugar y al carbono organico vy

calcio intercambiable en tercer y cuarto.

Lee op cit. si bien le aseguran la mayor relevancia de
las propiedades quimicas del suelo a la disolucion de la
roca fosfatada, sostienen que la flora microbiana es
importante y cita trabajos de Raj et al., Bajpay et al.,

los cuales sostienen que hay bacterias vy hongos



27

"disolventes de roca fosfatada" que lo logran mediante
la secrecion de a&cidos orgaéanicos <como el «citrico vy

lactico, fomentando el crecimiento de las plantas.

Por dltimo Bolland, (1987), estudiando la eficiencia de
la aplicacion en cobertura vs 1ncorporado encontro que
en el caso de las rocas fosfatadas 1la eficiencia
incorporando el material al suelo, aumentaba al doble,
hecho apoyado por Alstan y Chin, vy Doll et al., citados

por dicho autor.
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II. 4. Efecto residual de la fertilizacion fosfatada

II. 4.1. Introduccion

Hay muchos suelos deficientes en fésforo pero esta no es

la anica razon para continuar con el uso de
fertilizantes fosfatados. Si1 solo fuera para subsanar
deficiencia, bastaria con una adecuada aplicacion vy

pequernas refertilizaciones de acuerdo a la extraccion de
los cultivos.

Las aplicaciones de fertilizantes fosfatados no son
totalmente eficientes y si bien aplicaciones previas de
fosforo tienen valor, son menos eficientes que
aplicaciones frescas, en virtud de 1los mecanismos de

retrogradacion del fosforo por parte del suelo.

En esta seccién, se hard referencia a la perdida de
eficiencia de aplicaciones previas, mecanismos
implicados, vy algunos aspectos sobre la eficiencia de

las refertilizaciones.

II. 4.2. Factores que determinan la disminucion de 1la

disponibilidad del fosforo aplicado en el suelo

Uno de estos factores es la remocion del fosforo por
parte de productos agricolas variando desde
pradcticamente nada en la produccion de lana (Hilder)
hasta 60 kg de P205/ha/aro en alfalfa bajo riego, corte
y extraccion del material (Leaner) siendo para las

condiciones australianas de produccioéon, con altas tasas
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de fertilizaciones fosfatadas la tasa de recuperacion de
fosforo aplicado aprox. 20% segun 1los resultado del

estudio de Gilfford et al., citados por Barrow op cit..

Las perdidas por lixiviacien vy erosién se podria decir
que son escasas O nulas salvo en suelos arenosos con
bajo poder buffer y en presencia de abundantes
precipitaciones (Neller et al.; Mattingly ; Ozanne &

Shaw) citados por Barrow (1280).

La perdida por erosion va a estar fundamentalmente
regida por la presencia de erosion del suelo, caso en el
cual la perdida de fosforo seria importante por
caracteristicas de la dindmica del fésforo hace que 1la
mayor parte de este se encuentra en superficie (0Ozanne,
citado por Hay et al., (1982); vy Buillingham et al.,
(1980).

La mineralizacion de fosforo orgdnico es considerado
poco relevante salvo en condiciones de aplicaciones
bajas y en suelos con bajos pH del orden de 4.5 o menos

(Oniani et al., citados por Barrow, (1280)).

No obstante, el proceso de pérdida mds relevante en
condiciones de produccién con el uso de fertilizantes es
la retenciéon de fosforo por parte del suelo y su pasaje
con el tiempo a formas quimicas cada vez menos
disponibles para las plantas. Este proceso varia en
intensidad de acuerdo a una serie de factores como tipo
de suelo s, caracteristicas del fertilizante agregado

(tipo de fuente, forma de aplicacion,granulacion) y el

factor tiempo.



II. 4.2.1. Tipo de suelo.

Larsen et al., encontraron que la Jdnica propiedad
correlacionada con la tasa de cambio del fésforo en el
suelo era la acidez del suelo (Citado por Barrow 1980).
Dicho autor en este punto 1indica que la eficiencia
relativa del fosforo desciende mas rapidamente en suelos
de alto poder buffer y que no se debe descartar Ila
hipotesis de las posibles diferencias asociadas con la
naturaleza de 1la superficie de absorcion presente se

deba a las distintas proporciones de Fe y Al.

Ibrahim et al., (1982), estudiando la forma involucradas
en la adsorcion de fosforo aplicado en cobertura
observaron que el tipo de suelo, sus componentes vy

propiedades eran piezas claves.

Hughes vy Gilkes, (19B6), observaron lo mismo estudiando
suelos de zonas tropicales y afirman que desde el punto
de vista del suelo 1los compuestos de Fe vy Al son

fundamentales.

Baethgen y col.,(198B1), encontraron resultados un tanto
contradictorios y fue una ausencia de respuesta a la
refertilizaciéon en un ensayo de alfalfa en un Brunosol
éutrico tipico, atribuyéndose los resul tados
principalmente al bajo poder fijador del suelo asi como
las caracteristicas radiculares de 1la alfalfa. Los
mismos autores citan en su trabajo resultados muy
similares y también atribuidos a una especialmente baja
capacidad de fijacion de 1los suelos (Holfard vy Gleeson

1976). Arocena et al., (1981), Fox y Kamprath, citados
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por Porcile vy Leites, (1983), Kanaba vy Gilkes 1987,

citan resultados similares a los de Baethgen y Col 1981.

Escudero y Moron (1979), en su trabajo sobre 1los
factores que afectan la fijacion de fésforo en el suelo
hacen énfasis primeramente en el efecto del hierro y de
las arcillas y Al en segundo lugar. Estos autores
realizaron una caracterizacion de los suelos de nuestro

pais de acuerdo a la capacidad de fijacion de fosforo.

El grupo de alta fijacion comprende en general a suelos
pesados (mas de 24% arcillas) con altos contenidos de
oxidos de Fe (0,77 a S,74) y aluminio intercambiable
(3-1,92 mg). EI1l segundo grupo, de fijacién media son el
grupo de los suelos con caracteristicas intermedias, un
promedio de 27% de arcilla bajo contenido de oxidos de
Fe (0-1,92%4) vy aquellos suelos arenosos con algudn

contenido de Al.

II. 4.2.2. Caracteristicas del fertilizante.

II. 4.2.2.1. Tipo de fuente.

El tipo de fuente es unos de los factores que podria
influir en la modalidad del fosforo aplicado, por tener
el suelo propiedades y efectos tan diferentes en una u
otra fuente de fosforo, refiriéndose a fuentes solubles

e insolubles.

Rajan et al. (1986), estudiando 1la eficiencia de varias
rocas fosfatadas vs.superfosfato en un suelo cuyo ph era

S,4 durante S afos con una pastura de raygrass perenne,
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treébol blanco vy ¢trébol subterrdneo, no encontraron
diferencias en produccién de forraje entre los distintos
tratamientos, pero en 1los resultados 1indican que las
rocas fosfatadas tienmen un considerable efecto residual,
mayores que el superfosfato como para mantener el
suministro de fésforo por lo menos dos aros despues.
Este mismo hecho es corroborado por el mismo autor vy

col. en 19921 y por Mackay (1987).

Rajan vy Upsdell (1981), estudiaron la eficiencia
relativa -de varias rocas fosfatadas molidas y granuladas
contra superfosfato en un suelo con PH 5,2 y alto poder
fijador, encontrando que las fuentes insolubles tenian
una mayor eficiencia. Aparentemente 1la mayor eficiencia
de las rocas fosfatadas a bajas dosis con respecto al
superfosfato se debe a que este reacciona rapidamente
con'el suelo, pasando de formas metaestables del suelo a
formas mas estables también de forma rdpida. Al poco
tiempo es de suponer que casi todo el fosforo este
adsorbido por las coloides del suelo, lo cual
provocaria una disminucion de 1la disponibilidad por
parte de las plantas. En contraste, las rocas fosfatadas
se disolveran lentamente, liberando el fosforo Y
manteniendo un constante suplemento de fosforo para las

plantas.

Posteriores estudios demostraron que la mayoria del
fosforo adsorbido por las plantas provienen directamente
de 1la liberacion por parte de 1la roca vy no de la

remocion de las coloides del suelo.
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Yeates et al. (1981), sostienen que si bien las fuentes
insolubles tienen un buen comportamiento en la

residualidad requieren de un muy bajo pH para ello.

A nivel nacional tanto Cervernasky et al. (1983), como
Aliall et al. (1986) no encontraron diferencias en
cuanto a la residualidad segun fuente de fosforo

aplicado, cabe notar que tampoco hubo respuestas a dicho

efecto en rendimiento (ms/ha).

II. 4.2.2.2. Granulacion.

La mayoria de 1los fertilizantes fosfatados solubles se
aplican en forma de granulado por su facilidad de manejo
y no ofreciendo ademds mayores controversias por ser en
general de rdapida disolucioen, bastando solamente con la

humedad del suelo.

Por otra parte Williams (1971), estudiando las
reacciones del superfosfato aplicado en superficie, su
movilizacion y efecto del tamamro de particula, observe
que el tamaro optimo de granulo en una amplia gama de
suelos es entre 2-5 mm. En suelos calcdreos no se
deberia incrementar el tamaro para evitar el aumento de
la retencion de fosforo cerca del sitio de disolucion
del grdanulo. Por dltimo en suelos A&cidos o en la
instalacion de pasturas es mds adecuada la aplicacién de

fosforo en particulas mas grandes.

Rajan et al. (1981), observaron que el hecho de granular
las rocas fosfatadas reducia su eficiencia por una

reduccion del Area de contacto con el suelo y por ende,
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disminuye su superficie de reaccion. Lo mismo fue
observado por Bolland vy Gilkes (1989, los cuales
encontraron que las fosforitas molidas tenian una
eficiencia que oscilaba entre 1,5 vy 2 veces mas que el

mismo material granulado.

II. 4.2.2.3. Forma de aplicacioén.

La publicacion nor teamericana (EE.UU~-Canada)
"Phosphorous for Agiculture"” menciona los meétodos mas
comunes de aplicacion de fosforo en 1los cultivos. Las

aplicaciones al voleo previo a la siembra y el posterior
mezclado con el suelo provee la mas uniforme
distribucion del fertilizante en el suelo pero puede ser
un metodo inadecuado para suelos fijadores. Este tipo de
aplicacion de fertilizantes, se adecua mucho a cultivos
de granos chicos (por ej. trigo), altas densidades de

siembra y para refertilizaciones de pasturas.

El otro meétodo, con algunas variantes, es la aplicacion
en bandas siendo las variantes, aplicar el fertilizante
antes de 1la siembra vy mezclado posterior, aplicarlo en
profundidad vy aplicarlo cerca de la semilla a 1la
siembra. Las ventajas de estos meétodos se dan en suelos
muy fijadores, dosis de fosforo bajas, escaso vigor
inicial de 1los cultivos o distancia entre hileras muy

grandes.

Woodhouse (1956), estudié la localizacién del fosforo
entre otras cosas con dos mezclas de pasturas (gramineas
y leguminosas) durante tres anos.

tLos tratamientos de 1localizacion fueron en cobertura,
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localizado sobre el "piso de arada" o sea debajo de la
capa arable y mezclado con esta. Hubo un efecto marcado,
sobre todo el primer aro, verificando un menor
rendimiento en la aplicacion en cobertura. Teniendo en
cuenta el lento movimiento del fésforo dentro del suelo
y las condiciones del experimento (periodos secos sobre
todo afectando las porciones superiores) es dificil
explicar la ausencia de diferencias en los aros dos vy
tres. La explicaciéon mads coherente parece ser que las
plantas en este caso fueron capaces de absorber
suficiente fosforo en los periodos de humedad como para
desarrollarse normalmente sin restricciones.

A su vez al ser el suelo en cuestién de bajo poder
fijador no hubo efectos negativos aparentes del

mezclado.

Alston et al. (1974), estudiaron los efectos de 1la
profundidad de mezclado de fertilizantes fosfatados (
superfosfato y roca fosfatada), variando la profundidad

entre 1,5 vy 10 cm, en suelos arenosos Yy fijadores de
fosforo. En el caso del superfosfato no hubo diferencias
mientras que en el caso de las rocas fosfatadas al
aumentar la profundidad de mezclado aumentaba el

rendimiento, el peso de las raices y su distribucion en

el perfil.

Black (1968), reporté una relativa 1ineficiencia de las
aplicaciones superficiales de fuentes 1insolubles de
fosforo pues considera que una minima parte del fosforo

puede pasar al perfil del suelo por la accion del agua

de lluvia.
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Bolland (19B7), estudiando la eficiencia de diferentes
fuentes fosfatadas tanto en cobertura como incorporada
en dos suelos arenosos concluye que el superfosfato fue
considerablemente mas eficiente siempre, aunque su
eficiencia disminuia un 20% con la incorporacion
mientras que la eficiencia de las rocas fosfatadas
aumentaba al doble con la incorporacioen. Resultados
similares fueron obtenidos por Khasawsich vy Doll

reportados por Yeates et al., (1987).

II. 4.2.2.3. Factor tiempo.

Cuando el granulo de fertilizante se coloca en el suelo

y reacciona con este se distinguen tres zonas. La zona
central conteniendo el residuo del fertilizante, una
segunda zZona donde se encuentran una seri1e de

precipitados del fosforo del fertilizante con 1iones de
Ca, Fe y Al y la J4ltima zona donde las concentraciones
de fosforo son menores, encontrandose el fosforo en
reacciones de tipo adsorcién con los componentes del
suelo, como Atomo superficial de dichos componentes. En
suelos calcdreos cobran importancia las reacciones con

CaC03, como observe Mattingly, segan Barrow (1980).

En todos estas reacciones estadn involucrados numerosos
factores y entre ellos el tiempo. Cuando se agrega
fosforo al suelo ocurren una serie de reacciones rdapidas

de adsorcion de fosforo y otras series de reacciones mas

lentas.
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Devine et al., citado por Barrow (1980), midiendo la
eficiencia del superfosfato simple relativo a
aplicaciones frescas del mismo fertilizante encuentra
que al cabo de un ano la eficiencia era 58%, el segundo

ano 384 y el tercer armo 20%.

Baethgen et al., (1981), observan wuna disminucion del
fosforo disponible en el suelo para las plantas y que
habia una relacion lineal y directamente proporcional a

la cantidad de fosforo agregado a lo largo de 4 aros.

Allial et al., (1986), estudiando el efecto de 1la
fertilizacion fosfatada en pasturas, observaron que el
efecto residual del fosforo era bajo en el primer armro Yy

nulo luego de dos anos.

Nguyen et al., (1987), estudiando el efecto de 1la
fertilizacion y las refertilizaciones en pasturas,
encontraron que 1los niveles de produccién y foésforo en

las plantas decae bruscamente con el tiempo.
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II. S. Evaluacién de fuentes de fésforo para pasturas

IT. S.1. Tipos de fuentes: solubles e insolubles

Las fuentes solubles de foéosforo han sido historicamente
preferidas en la agricultura tanto productora de granos
como de forraje. Si bien se reconoce la importancia de
la solubilidad en agua del foésforo presente en los
fertilizantes no se ha llegado a wun acuerdo de que
proporcion deberia ser (Phosphorus for Agriculture,
1988)

En general se menciona una superioridad de las fuentes
fosfatadas solubles en la produccién de forraje por

kilogramo de material aplicado.

Sin embargo Rajan vy Upsdell (1981), estudiando las
fertilizaciones fosfatadas con fuentes solubles vs
insolubles en suelos con PH 5,28 vy alta capacidad de
fijar fosforo encontraron que el superfosfato era menos
eficiente para producir forraje y que se debia a la
rdpida reaccion del foésforo soluble con el suelo y su
fijacion, parando a productos estables con el suelo no

disponible para las plantas.

Gho y Condron (1989), estudiando 1la disponibilidad de
fosforo en el suelo por fertilizaciones anteriores con
superfosfato observaron que las plantas fueron incapaces
de abastecerse con todo el foésforo que requerian, a
partir del foésforo del suelo, lo cual confirma 1la
disminucion del fosforo aportado por esta fuente

(soluble) en el suelo y su efecto en la produccion.
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En el caso de el uso de fuentes solubles en muchos

suelos requiere de una asidua reposicion.

Nguyen et al., (1989), realizaron unos estudios en base
a fertilizaciones y refertilizaciones fosfatadas con
fuentes solubles en pasturas trébol blanco y ryegrass.

Concluyeron que a estados iniciales del desarrollo de la

pastura las diferencias en fosforo se traducen en
restricciones en la produccion vy en 1incipientes
enmalezamientos. Las aplicaciones de fertilizantes

fosfatados no solo incrementan las producciones de ms/ha
sino también mantienen una alta calidad de forraje,
especialmente durante el verano vy la primavera.
Aplicaciones de superfosfato en cantidades de 21 a 24 kg
por HA aproximadamente son suficientes para mantener una

produccion del 90% del maximo.

La utilizacion a nivel econémico de fosfatos de rocas
como fuente de fertilizante fosfatado determinado por su
menor costo asi como su buen comportamiento en
determinadas situaciones, es una prdactica que se remonta
por varias deécadas atrds. Paises como Nueva Zelandia vy
Australia son quizd 1los vanguardistas en este aspecto
por sus particulares situaciones ambientales y socio

economicas.

Si bien las rocas fosfatadas tienen como caracteristica
comun de ser materiales con poco fésforo soluble en
agua, esta proporcioéon y el contenido de fosforo total
varia considerablemente segun el tipo y origen de la

roca, la cual debe tenerse en cuenta.
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Segun la publicacion "Phosphorous for Agriculture"”,
Marruecos tiene las mayores reservas mundiales, seguido
por Sud-Africa, USA, ex URSS vy China. La produccion
mundial de rocas fosfatadas es alrededor de 160 millones
de toneladas por amno, siendo USA, ex URSS y Marruecos
los que proveen 2/3 de dicha produccion.
Una estimacion primaria indicaria que con este tasa de

extraccion anual las existencias actuales durarian unos

100 aros.

Se han . 1llevado a cabo un nuamero infinito de
experiencias, evaluacion de las rocas fosfatadas en
cuanto a su comportamiento o eficiencia en produccion de
forraje donde se ha visto que el tipo de roca y el tipo
de suelo asi como el clima son factores determinantes de

ese comportamiento.

Por otro lado casi sin excepcion el comportamiento de
las rocas fosfatadas se encuentra contrapuesto al
comportamiento de fuentes solubles que se wusan como

testigo.

II. 5.2. Comparacisn de fuentes y dosis

Todos 1los fertilizantes fosfatados provienen de rocas
fosfatadas de yacimientos minerales a 1los cuales se les
trata con A&cidos para darles solubilidad en agua y asi
el fosforo seria disuelto en el suelo y disponible para
las plantas con la sola accion de la humedad del suelo
y/0 el agua proveniente de 1las precipitaciones. Este
proceso de acidulacion de las rocas fosfatadas requiere

de instalaciones fabriles y de movilizacion de grandes
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volumenes de material con un alto costo energético,
costo que se transfiere a los cultivos Yy por
consiguiente a los productos agricolas. Es entonces que
aprovechando el hecho de que numerosos suelos del mundo
y del Uruguay poseen bajos pH vy una acidez capaz de
disolver las rocas fosfatadas y liberar el foésforo que
numerosos investigadores han orientado sus esfuerzos en

el estudio y conocimiento de tales procesos.

Numerosos autores que han estudiado las eficiencias
relativas de fuentes solubles vs fuentes 1insolubles en

produccion de forraje se han pronunciado a favor de las

primeras (Rajan et al., (1981); Bolland et al., (1982);
Yeates et al., (1987); Bolland (1987); Menon et al.,
(1990); Bolland et al (1991)). Otros autores, o en
situaciones contrastantes, sostienen que no hay

diferencias o incluso son mas eficientes las rocas
fosfatadas molidas como fertilizantes (Backwith et al.,
(1987); Allial y Duque (1986); Cervenasky y Da Rosa
(1983); Balon et al., (19240); Rajan et al., (1981),
Mackay et al., (1984); Rajan et al., (1921).

Bolland et al., (1991), estudiaron la eficiencia de
utilizacion de fertilizantes fosfatadas en rotaciones de

cultivos y pasturas en el oeste australiano evaluando

rendimientos en grano, forraje, contenido de fosforo,
etc. En todos los casos los tratamientos con
superfosfato fueron superiores a las fosforitas,

superioridad que oscilaba entre el doble y siete veces

mas en favor del superfosfato.
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Rajan et al., (1991), estudiando la eficiencia relativa
de una roca fosfatada peruana observaron que si1 bien el
superfosfato era mas eficiente, en los suelos
utilizados, de PH 4&cido vy gran poder fijador, la
eficiencia relativa de 1la fosforita aumentara con el
tiempo (amos 2 y 3). Adem&s verificaron un brusco
descenso del fosforo en solucion en aplicaciones de
superfosfato mientras que en las aplicaciones de roca
fosfatada encontraron las mismas concentraciones de

fosforo un mes despues de la aplicacion.

Yeates et al., (1987), en el estudio de la eficiencia de
tres rocas fosfatadas vieron que ninguna apatita fue una
efectiva fuente de fosforo comparado con el

superfosfato, siendo en todos los casos menor del 30% y

disminuyendo al aumentar las dosis vy el pH. Los autores
atribuyen 1la baja eficiencia a la aplicacion en
cobertura y al alto pH en superficie, lo cual es

mencionado por Khosawmch y Doll citado por los autores,
como uwuno de los limitantes de las aplicaciones de

fosforitas y qQque a su vez el incorporado al suelo

aumenta mucho la eficiencia.

Bolland op cit., estudiando la eficiencia del
superfosfato y diferentes roca fosfatadas aplicadas
tanto en cobertura como incorporadas en pasturas de
trébol subterrdneo en suelos arenosos, obtuvo como
resultado que la eficiencia de las rocas fosfatadas era
en un sitio un 15% en cobertura y un 30% incorporado, Yy
en el otro sitio fue un 20% en cobertura y un 40%
incorporado. Aqui se puede apreciar la gran importancia
para aumentar la eficiencia de las fosforitas que en su

incorporacion hecho mencionado ademds por Alston vy
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Quenas, Doll et al., citados en este trabajo. Por otra
parte el autor concluye que aun incorporando la
fosforita, ésta no seria una opcion de sustituto para el

superfosfato en dichos suelos.

Mackay et al., (1984), en un experimento que duro 3
anos, probando una roca fosfatada en 4 suelos
contrastantes sobre pasturas permanentes contra
superfosfato, tomando como base un ano la fosforita

muestra una eficiencia similar en los cuatro sitios. En
dos de los sitios evaluados la aplicacion de fosforita
mostré un gran efecto residual al tercer amo. Los
resultados de esta experiencia junto con lo obtenido por
Mackay et al., (1980), mencionado en este trabajo indica
que las fosforitas son una opcion potencial real en
aplicaciones directas como fertilizantes fosfatados
sobre todo cuando el fin es mantener un cierto nivel de

fosforo en el suelo.

Backwith et al. op cit. estudiaron la eficiencia de una
roca fosfatada comparada con superfosfato a lo largo de
7 amos vy en varios sitios. En algunos sitios el
fertilizante proveniente de la roca molida fue igual de
eficiente que el superfosfato y en otros sitios fue
menos, casi la mitad pero cabe destacar que la
disminucisén de la eficiencia de la roca molida se daba
en suelos con altas deficiencias de fosforo.

Rajan et al., (1981), comparando superfosfato, roca
fosfato molida vy roca fosfatada molida pero semi
granulada aplicada a tres milimetros de profundidad en
un suelo con PH 5.2 vy alta capacidad fijadora
encontraron que:

a) en estas condiciones para las dosis necesarias
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para obtener el 77% del rendimiento maximo las
fosforitas fueron mas eficientes que el superfosfato, no
siendo asi con las dosis para obtener el @04 del
rendimiento maximo.

- b) el hecho de granular 1la roca fosfatada reduce su

eficiencia pero que facilita mucho su aplicacién.

Cervernansky y da Rosa (1983), en un suelo con PH 5,5 con
un porcentaje de saturacion en bases del 75% vy un
contenido de oxidos de hierro de 0,35% en el horizonte A
en una pradera de raygrass , trébol blanco vy lotus
detectaron una escasa diferencia entre fuentes de
fosforo (superfosfato vs fosforita) en rendimiento de
ms/ha, mientras que hubo una leve superioridad en la
acumulacion de P en las plantas con altas dosis de
superfosfato. Aparentemente la ausencia de diferencias
entre dosis se daria por el gran poder fijador de este
suelo, su bajo PH y la mayor eficiencia de la fosforita
al aplicarla en polvo. Por encima de 40 kg P205/ha& no se
Justifica la aplicacién de fésforo pues el incremento de

forraje es muy reducido.

Moron et al., citado por estos autores obtuvo los
siguientes datos midiendo la eficiencia relativa de 1la
fosforita contra el superfosfato al cabo de un aroj;
observaron diferentes valores segun el tipo de suelo vy

PH de los mismos.
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Cuadro No.2 Eficiencia de 1la fosforita en polvo
(hiperfosfato).
SUELO | PRIMER ARNO

Planosol | @0(alta cap. fijadora)

Pradera Arenosal 89

Pradera Parda l 59

Gley Huamico I 74

Vertisol | 41

Promedio I 70,6

Aliall et al., (1986), en un Vertisol rdptico cuyo PH en
He0 era 6.3 y 3.8% materia orgdnica, con wuna mezcla
forrajera de trébol blanco, lotus vy raygrass no
encontraron diferencias a considerar entre las fuentes
de fosforo empleadas en los dos anrnos evaluados en
produccion de ms/ha, ni en absorcion de foésforo, ni en

porcentaje de fosforo a nivel foliar.

Crush et al., mencionado por Allial et al., op cit.,
evaluaron el comportamiento de una mezcla de treébol
blanco, trébol subterrdaneo vy festuca sembrados sobre
diversos suelos con los siguientes tratamientos:

= a) dos fuentes de fosforo (soluble e insoluble)

— b) con y sin refertilizaciones.

Los suelos estaban en un rango de PH de S, 6 o 6.2, con

un contenido de fosforo de S5.B a 11.8 ppm. Las
eficiencias relativas de la fosforita frente al
superfosfato presentan valores desde 32% a 110%4. Todos

los valores se ubican por debajo de 100%4 excepto un caso
(1104) que se dio en una pradera arenosa sobre cretasico

con bajos valores de pH y materia orgdnica.
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Menon et al. op cit., llevaron a cabo un estudio sobre
la eficiencia relativa de dos rocas fosfatadas molidas
mezcladas vy granuladas con supertriple de manera que la
mezcla posea el 350% del fosforo soluble comparando a su
vez dichas rocas con un tratamiento de oxidacion parcial
(50% fosforo soluble) y con superfosfato ¢triple no
encontrando diferencias entre estos tres tratamientos
pero si con las rocas molidas las cuales fueron la mitad
menos eficientes aun cuando el suelo tenia PH 4.5. Estos
autores resaltan la 1importancia que pueden ser las
mezclas .de las fosforitas con fuentes de fosforo soluble

en agua o en su defecto una parcial acidulacion.

Bolan et al., (1990), citan que contrariamente a sus
resul tados en Australia, en Nueva <Zelandia las
fosforitas son tan eficientes como el superfosfato como
fuente de fosforo para las plantas debido a las
caracteristicas de los suelos (PH mas bajos, mayor poder
buffer, mayores niveles de fosforo iniciales) y el clima
(mds precipitaciones y menor 1incidencia de periodos
secas)

Esta 1idea es compartido por Rajan et al., (1981), el

cual agrega que las fosforitas molidas se adecuarian a

situaciones de suelos fijadores Y con bajos
requerimientos de fosforo y por Blackwith et al., (1986)
y Bolland et al., (1991), que recomiendan dicha fuente

de fosforo para situaciones de baja deficiencia de

fosforo.



47

II. 6. Variacion estacional del fosforo

Kuo vy Jellin (1987), estudiaron la variacién estacional
del fosforo soluble en agua observando que el contenido
era menor en el periodo primavera-verano Yy ma&ximo en
otoro—-invierno, patrén de comportamiento corroborado por
el trabajo de Saunders et al., (1971); Nyborg et
al., (1992).

Kuo et .al., (1987), encontraron altas vy negativas
correlaciones entre el pH del suelo, el contenido de NO3
y el contenido de fosforo soluble del suelo, siendo
ademds posible que la aplicacion de fertilizantes

nitrogenados reduzca el contenido de fosforo soluble.

Gorbauchen, Weaver y Forcella citados por los autores

anteriores reportan el mismo hecho.

Segun Saunders vy Metson (1971), no hay indicios de una
posible acumulaciéon de fésforo al final del invierno o

al inicio de la primavera, que pudiera explicar la alta

tasa de absorcion de fosforo de las pasturas en
primavera Yy las bajas respuestas relativas a
fertilizantes con fosforo que se verifican en esa

estacion.

La rdpida tasa de mineralizacion de materia organica
del suelo, mostrada claramente por la alta
disponibilidad de nitrégeno en primavera, haria que se
libere fésforo el cual podria ser junto al aportado por
fraccion inorganica del suelo, suficientes para mantener

las altas tasas de crecimiento.
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En wverano los esporadicos deficits de agua podrian
hacer que parte del fosforo liberado por mineralizacion
no fuera aprovechado por las plantas enriqueciendo la
fraccion de fosforo inmorganico del suelo. Mientras que
en otoRo y mas aun en invierno, la liberacion de foésforo
y nitrogeno es muy lenta asi como el crecimiento de las
plantas. En los paises con 1inviernos muy frios como
Canad4a donde no hay desarrollo de 1los cultivos se
“acumularian" o verificarian 1los mayores tenores de
fosforo disponible en el suelo (Nyborg et al., (1992), vy
en paises con clima no tan frio, con desarrollo de
cultivos invernales se darian las mayores respuestas a

la fertilizacion fosfatada.

Segian Scott y Cullen (1965) y Larsen (1268) sugieren que
las fuentes de fosforo del suelo son *agotadas*" en los
periodos de rapido crecimiento y restablecidas en los
periodos de bajo crecimiento a partir de las fuentes de

menor reactividad del suelo.
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II. 7. Efecto del agregado de cal en la absorcion de

fosforo

I1. 7.1. Efecto general del encalado

El agregado de caliza o dolomita es la via mundialmente
utilizada para eliminar el efecto de 1la acidez, Al
intercambiable y elevar el PH del suelo. La situacion
mas corriente a nivel mundial, consiste en la
incorporacion de la cal previo a la siembra del cultivo,
favoreciendo su mezclado con el suelo. No obstante en
las situaciones de mejoramientos en cobertura, la
aplicacion de cal se realiza sobre el suelo, s1n
incorporacion posterior, lo cual determina una menor
intensidad de sus efectos en propiedades quimicas del

suelo.

La técnica de mejorar las pasturas naturales en base a
la introduccion de especies foraneas, fertilizacion vy
encalado en cober tura, en suelos agricolamente
marginales o virgenes, parte de la necesidad de elevar
la produccion pecuaria en las pasturas naturales y de
suelos no laboreables (en conjunto aproximadamente el

B80/% de la superficie del Uruguay).

Los mecanismos a través de los cuales el carbonato de
calcio reacciona con suelos d&cidos es muy compleja y no
se conocen aun con certeza. Algunos factores que se
consideran mas importantes son: el tamamno de particula vy

reactividad de la roca calcdrea (segun Coleman et al.,
1967).




30

Los mismos autores plantean que el CaCO reaccionaria:

CaCO3 + H2O0 —-———=————-— Ca + HCO3 + OH

siendo la tasa de reaccion directamente relacionada con

la tasa con la cual los iones OH son removidos de la

solucién. Mientras hayan suficiente 1iones H en 1la
solucion, 1la formacion de 1iones Ca y HCO3 sequiran
incrementandose en namero. En suelos Acidos la

concentracion de iones H en solucion, depende de la tasa

de hidrolisis de Al e hidroxidos de Al y Fe

Plumber, citado por Worfuinge et al., (198%9), propone un
modelo en el cual se establecen tres relaciones

elementales como posibles que ocurran:

CaCO03 + H —===—==————- Ca + HCO3
CaC03 + H20 —-—==—=——-— Ca + HCO3 + OH
CaC0O3 + C0O2+ He0 —---- Ca + 2HCO0O3

El calcio liberado podria participar en reacciones de
intercambio catioénico y en un suelo acido una importante

reaccion de intercambio podria ser:
2R - H+ Ca —---—- 2R - Ca + cH
Esta reaccion de intercambio de calcio por hidraégeno

podria ac tuar como fuente para la capacidad

neutralizadora acida de la disolucion de la calcita.
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Los productos de la neutralizaciéon segun Coleman et al.

op cit., serian : Ca y Mg intercambiable, Al(0OH) vy
Fe(OH) si se alcanzara el PH 8,3 y la completa
saturacion hecho sumamente 1inusual. Es mas, el PH

raramente supera el valor de 6,5, donde si bien la
mayoria de Ca y Mg se ha vuelto intercambiable vy la
acidez neutralizada, quedan compuestos de hidroxi-Al,

hidroxi-Fe y Cal sin reaccionar.

Bronfield et al., (1987) en su trabajo estudiaron sobre
situaciones de encalado: los efectos de 1la cal a largo
plazo, los cambios de PH en dos sitios vy durante 15
amnos con la cal aplicada en cobertura e incorporada a 10
cm (dosis de 3,6 y 5,6 tt/ha).

En todos los casos hubo un efecto a largo plazo de la
cal en el PH del suelo. Hubo aumentos de pH donde el
orden de 0,37 a 0,7 unidades para suelos fuertemente
adcidos y hasta 1 unidad en suelos menos acidos.

La informacioéon revela a su vez que la cal en cobertura
aumenta el pH en capas subsuperficiales, siendo el mayor
aumento por supuesto en la superficie del suelo.

Parece posible el aumento del pH en profundidad (10-1S5
cm) de al menos 0,2 unidades, lo cual en suelos acidos
puede significar un gran descenso del Al y una mejora en
el desarrollo y penetracion radicular.

Los autores confirmaron en una comparacién de perfiles
que 3,55 ton/hd de cal luego de seis anos de aplicarse
en cobertura aumenta mas el PH que 1,7 tan 1incorporados

en los 10 cm superiores del suelo.
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Por otra parte Woodhause (195&6), comparando aplicaciones

de cal en cobertura, mezclada con la capa arada vy

colocada debajo de la capa arada en suelos
limo—arenosos, vio que el maximo rendimiento se logra
con la cal incorporada vy mezclada, siguiéndole por el

tratamiento de cal localizado debajo de la capa arada vy
por 4dltimo la aplicacien en cobertura fue apenas mejor

que el tratamiento testigo.

Edmedades et al., (1984), estudiando efectos del
encalado en suelos franco—-arcillosos cuyo pH variaba
entre 5,2 yv 5,4 observaron que los mayores 1ncrementos
en produccion ocurrian a dosis bajas del orden de 1,25
ton/ha&, no siendo predecibles sus efectos en gramineas o
leguminosas ya que en algunos sitios favorece el
crecimiento de las leguminosas y en otros el crecimiento

de las gramineas.

Edmedades y un grupo de colaboradores en 1984 tomaron

una gran diversidad vy numero de experimentos con el

proposito de aclarar ciertos puntos sobre el tema
encalado y fertilizacién fosfatada , temas ambos dos con
diversas opiniones y controversias dentro de los

investigadores de Nueva Zelandia.

Aparentemente una aplicacion de cal en cobertura tomaria
por lo menos un ano en hacer el maximo efecto en el PH
del suelo y afectar la produccion de la pastura.

La mayor respuesta relativa al encalado ocurre en verano
u otono y las menores respuestas e incluso respuestas
negativas en primavera lo cual es corroborado por Rowe,

citado por Shannon et al., (1984).
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Woodcock y Elliot citados también por Shannon et al.
op cit., aportan la misma 1idea sobre el efecto del
encalado que aunque se tiene poca evidencia experimental
para explicar esa variacion estacional. Esta variacion
estacional se la atribuyen a:

— 1) cambios en la composicion botdnica y por ende en la
estacionalidad de la oferta forrajera,

2) como es reconocido el Al inhibe el crecimiento
radicular por lo cual si 1la cal corrige ese limitante se
incrementaria el volumen radicular, explicando asi los
incrementos en crecimiento vy produccién en periodos de
stress hidrico como es el verano y no se veria reflejado
en periodos de buena disponibilidad de agua y nutrientes

como es la primavera.

Shannon et al. op <cit., concluyen que las mayores
respuestas se dan en verano Yy otoro, ¢épocas donde la
produccion de forraje es critica y donde a su vez se han

subestimado en el pasado los efectos de la cal.

II. 7.2. Efecto en la disponibilidad del fosforo del

suelo y del fosforo agregado

El encalado, la aplicacion de cantidades importantes de
carbonato de calcio al suelo altera el medio ambiente
de al menos la porcién superior del suelo si no se ha
incorporado.

Robson et al., (1970), encontré que el Ca aumenta 1la
absorcion de fosforo en las plantas por un efecto

directo en los sitios de absorciéon de las raices.
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Edmedades et al., (1985), sugieren que el encalado vy su

efecto relativo depende del grado de acidez del suelo.

Cuando el PH es menor a S, donde la toxicidad del
aluminio es 1importante, es cuando se reportan las
mayores respuestas al encalado mientras que cuando el

PH se ubica entre S y 5.8 los efectos no son tan

espectaculares (0-104). A su vez en estos casos donde
el agregado de nutrientes como el fosforo es
prioritario, se obtienen respuestas de hasta el 100% en

produccion con el solo aporte del mismo.

Estos mismos autores sostienen en el tema “efecto de la

Cal en 1la disponibilidad de otros nutrientes" , que si
bien la popular opinion de que la cal hace mas
disponible el fosforo del suelo es valida, hay

evidencias de casos que revelan lo contrario. De todos
modos debe quedar claro que la cal en si misma no es un
sustituto del foésforo cuando este es deficitario en el

suelo.

Crisanto-Herrero et al., (1986), estudiando el efecto
del encalado en suelos Aadcidos de Espara concluyeron que
en aquellos con bajos niveles de foésforo, el encalado
aumenta la disponibilidad de fésforo vy los rendimientos
por parte de las plantas , salvo a dosis de Cal muy
altas donde se verifica la precipitacion de fosforo como

fosfato de calcio.

Curtin et al. (19835), estudiaron 1los efectos del
encalado en la quimica del suelo y el crecimiento de las
plantas. Estos autores observan que con la adicion de
carbonato de calcio se aumenta el PH, la concentracion

de Ca, reduciéndose a su vez los contenidos de Mg, K,
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N, Si, y Mo. El Mg, K y N probablemente disminuyan por
una mayor absorcion de las plantas, el Si sea absorbido
en mayor medida por los constituyentes del suelo y el Mg

precipite como oxido de Mg.

Otros efectos del encalado es el aumento notable del
contenido de Al en la formas organicas, disminuyendo los
niveles de dicho elemento en 1las formas 1inorganicas,
mejora la actividad microbianma y la mineralizacion del

nitroégeno.

Barrow (1965) estudiando 1los efectos del encalado,
tambieén encontro que los incrementos en la
mineralizacion de nitrogeno seria uno de lo efectos mas
importantes a tener en cuenta por su magnitud vy
respuesta en produccion, sobre todo por parte de las

gramineas.

Myers et al., (1988), estudiando la dinamica del Mg
intercambiable frente al encalado concluyendo que hay un
leve aumento del Mg disponible (hasta PH 6) siendo las
causas: 1)- aumento de la actividad microbiana e)- el
Ca tiene absorcion preferencial frente al Mg, forzando
a este a sitios de menor energia de retencion y estar
mas accesible. Ademdas estos autores sostienen que al
elevar mas aan el PH, el Al precipita como polimeros
amorfos fijando gran cantidad de Mg y restringiendo su

disponibilidad por parte de las plantas.

Bailey et al., (1976), tomaran tres sitios realizando
ensayos de encalado en cobertura durante dos aros. Estos
autores en su revision bibliografica sobre el tema

“fosforo", especificamente sobre si el encalado aumenta
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o no su disponibilidad, mencionan muchos autores con
aseveraciones contrarias. Por ejemplo, Fox et al.,
(1962); Singh et al., (1970); Pearson et al., (1968);
Mahapatra (1969), sostienen que aumenta, Neller (1953);
Aslyng (1954); Olsen (1973), sostienen lo contrario. Las
conclusiones de este ensayo fueron entre otras, que el
encalado tiene un efecto en el aumento del "“fosforo
soluble en agua" no existiendo diferencias en los

contenidos de fosforo de la biomasa de las plantas.

Perrot et al., (1989, investigando el efecto del
encalado en la disponibilidad de fosforo sostiene que

el hecho de encalar algunos suelos permite reducir 1la
fertilizacion fosfatada por una mayor liberacion de

fosforo desde el suelo.

Mansell et al., citado por 1los autores anteriores,
sostienen que en experiencias de encalado se ha
observado un aumento marcado del fosforo bajo forma
organica hecho que no se ha reflejado en una mayor

produccion de materia seca por unidad de Aarea.

Floate et al., (1991), estudiaron el efecto del encalado
y fertilizacion fosfatada en las propiedades quimicas
del suelo en cuatro sitios durante cinco aros. En cuanto
al pH, este se elevse entre 0,6 y 0,8 unidades
manteniéndose en ese rango a 1la larga del periodo. Cabe
destacar que estos autores estudiaron 1la posibilidad de
encontrar interaccién fosforo—-cal, no encontrandola en

ningdn caso.
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Rhue y Hensel (1983), en experiencias de encalado con
dolomita, usando tres dosis (2240, 4480, 8960 kg/ha)
observaron que el primer arfo los mayores rendimientos se
verificaron con la dosis mas baja (pH 5,8). En el
segundo afo la disponibilidad de fésforo disminuia al
aumentar la dosis de encalado (mayor a 2240 kg/ha) pero
no habia diferencias significativas de rendimiento.

Como conclusion se plantea que a pH mayores a 35,35
disminuye la disponibilidad de fosforo debiéndose

suministrarse en forma "extra‘.
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Las principales propiedades quimicas de estos suelos se
indican en el siguiente cuadro, para los primeros 15 cm.

de suelo

Cuadro No.3 Caracterizacion quimica de los suelos de
los sitios 1 y 2.

pH ppm P I meq./100 grs

I H20 . KC1 % MO. Bray | Ca Mg K Ac.Tit. Ph7
Br.l 5.8 4.7 5.3 7.2 I 2.6 2.3 0.5 4.10
Lu.l S.4 4.4 2.6 S.4 I 1.2 0.7 0.2 2.391

Ambos sitios corresponden a situaciones de campo natural
sin fertilizaciones previas.

III. 2. Diseno experimental

En ambos sitios el disero experimental fue de parcelas
al azar en bloques perpendiculares a la mayor pendiente
del terreno. Las parcelas tenian un tamaro de S por 3

mts.

III. 3. Tratamientos

Los ensayos fueron instalados en el anmo 19892 con 13
tratamientos, que incluyeron diferentes dosis y fuentes

de fésforo, algunos tratamientos con encalado, nitrégeno
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o micronutrientes. En el ano 1990 se refertilizaron
algunos tratamientos con lo cual su ndmero se incrementéd
a 2l. En el tercer aro (1991) también se evaluaron 21

tratamientos. El detalle de cada tratamiento se indica

en el cuadro No. 59.

Cuadro No.4 Tratamientos empleados en los ensayos

Instalacion Refertilizacion
Dosis Fuente Tratam. Dosis Fuente
P20S/HA de P Accesorio P20S/HA de P
0O X - - - =
30 ¥ S = 30 S
50 S - - -
60 S — 30 S
60 S - 30 H
Q0 S - 30 S
240 S - 120 S
30 H - - —
30 H - 30 S
30 H - 30 H
60 ST - 30 ST
30 S C - -
30 S C 30 S
60 S C — =
60 S C 30 S
60 S ™M 30 S
30 x S CNN 30 S
o - CN = -

A los efectos.de. estudiar 1la respuesta a fosforo se
establecieron S niveles de fésforo a la instalacisén: O,

30, 60, <90 y 240 Kg. de P20S/HA&. como superfosfato. La
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dosis de 240 Kg. P205/HA. se establecié con el criterio
de tener un tratamiento con fésforo no limitante. En
anos siguientes, vy con el mismo criterio se refertilizo
con 120 Kg. de P205/HA. anualmente.

Las fuentes de fosforo utilizadas fueron superfosfato
coman (0-21-23-0), fosforita molida (hiperfosfato 0-12-
30-0) y superfosfato triple (0-48-48-0).

Los tratamientos con encalado consistieron en el
agregado de 1 ton. de caliza por HA. (calcita, con 96&%
de poder neutralizante).

Se 1nstalo un tratamiento exploratorio de respuesta al
agregado de micronutrientes para una dosis de 60 Kg. de
P205/HA.. Los micronutrientes agregados por udunica vez en
la instalacion fueron:

— Cu: 1 Kg. de Cu/HA. como sulfato de cobre.

= Z2n: 5 Kg. de Z2n/HA. como sulfato de zinc.

- B: 2,5 Kg. de B/H& como borato de sodio.

- Mo: 70 grs. de Mo/HA. como molibdato de amonio.

Se estudio la respuesta del campo natural al agregado de
nitrogeno vy fosforo. Se aplico una dosis bdasica de
fosforo de 30 Kg. de P205/HA. como superfosfato coman, y
una dosis de 70 Kg. de N/HA&. como urea ((46-0-0-0)
fraccionada en dos momentos: 35 Kg. en otoro y 35 Kg. a
la salida del invierno. Como testigo de este tratamiento

se evaluo una parcela de campo natural sin fertilizar.

Al comienzo del segundo Yy tercer ano fueron
refertilizadas algunas parcelas (tratamientos) con 30
Kg. de P205S/HA&., a los efectos de estudiar la respuesta

a la refertilizacion. De la misma manera, el tratamiento
con N recibia anualmente 30 Kg. de P20S y 70 Kg. de

N/HA&., fraccionado en los dos momentos indicados.
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III. 4. Manejo de los ensayos

Los ensayos se instalaron en el otofo de 1989 realizando
previo a la siembra (2 meses) 1la aplicacién de la cal en

cober tura.

Los ensayos fueron sembrados con lotus cv. San Gabriel

al voleo a mano con una densidad de 15 Kg-/ha.

La fertilizacion a la siembra y las refertilizaciones en
otoro 1990 vy 1991 se realizaron también al voleo y en

cobertura .

El manejo del primer arno fue: muestreo de suelo,
fertilizacion, siembra en otoro y un corte en el mes de
diciembre (198%9). Las condiciones climdticas (sequia) no

permitieron realizar otros cortes.

En el segundo aro se realizé un corte de limpieza y las
respectivas refertilizaciones en el mes de abril, la
fertilizacion con wurea en 1invierno Yy un corte con
evaluacion de la produccion de ms. en diciembre (12%0).
Nuevamente las condiciones climaticas, aunque fueron mas
favorables, no permitieron realizar otros cortes de

evaluacion.

En el tercer aro (1991-1992) el manejo consistio
basicamente en cinco cortes. El primero en abril del @1
se corto pesc y muestreo el forraje, se hizo muestreo de
suelos y refertilizacion. Luego se practicaron cuatro
cortes en agosto y octubre del @1, enero vy abril @2,

evaluando la produccion y composicion de la cobertura.
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III. S. Muestreos

III. S.1. Muestreo de suelos

Los muestreos de suelos se iniciaron a la instalacién
(1982), tomando muestras con calador a dos
profundidades, ¢ a 7.5 y de 7.5 a 15 ecm. vy en los anos
sucesivos, tomando muestras a una sola profundidad (0O a

1Scm.).

En el ano de la evaluacion (otoro Q1) se muestrearon
cada uno de los @21 tratamientos en dos de los cuatro

bloques, efectuando en cada caso 12 tomas por parcela.

III. S.2. Muestreo de forraije

El muestreo de forraje se realizo en cada corte a lo
largo del ano de la evaluacion. Para el sitio 1 se
muestreo en abril @1, agosto 9?1, octubre ?1 y abril 92

(el corte de enero 92 no fue evaluado}).

Para el sitio 2 los cortes vy muestreos fueron en abril,
agosto, octubre <21 y en enero vy abril del 92. En abril

?2 se muestreo un solo bloque del sitio 2.

Previo a los cortes se determino la composicion botanica
(Area cubierta por lotus ) por estimacion visual de cada

parcela.
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Luego se extrajeron muestras cortando con tijera de aro
tres cuadrados de cada parcela, en el caso de cortar con

equipo Honda, o en el caso de cortar con equipo Agria se

tomé la muestra directamente de lo cosechado.

La cosecha de forraje se realizo con un equipo Agria
cuyo ancho de corte tiene 1,15 de ancho (&rea de corte
5.25 m2.) y o con pastera Honda (area de corte 4,18 m2.
por parcela. El uso de uno u otro equipo se decididé en
el momento de cada corte segun el estado de desarrollo

de la pastura.

En el momento del corte se peso el forraje de todas las
parcelas y 1luego se emparejo el tapiz cortando el

remanente y retirando el forraje restante hacia afuera.

En el sitio 2, en otoro de 19291 se resembroé con lotus
por la baja frecuencia de 1la leguminosa en el tapiz
aunque sin mucho excito ya que el sitio no presenta casi

leguminosas a lo largo de ese ano de evaluacion.
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Por J4ltimo 1la materia organica se determinoe por el
meétodo "Walkley-Block" mediante oxidacién por via hdmeda
con dicromato de potasio 1IN y valoracién posterior con

sal de Mohr.

III. 6.2. Forraje

Las muestras de forraje fueron separadas en las
fracciones leguminosas Yy gramineas, pesadas, secadas en
estufas de aire forzado a 60 °C durante 48 horas;
pesadas nuevamente con el fin de determinar el Y% de MS

de cada fraccion, y luego molidas.

Las muestras fueron atacadas por via hudameda con Aacido
sulfarico concentrado (10cc.) en un block de digestidn
de aluminio durante una hora a 350 °C. Al cabo de dicho
lapso se decoloraron las muestras con perhidrol (130

vol) durante 1S5S minutos en el mismo block de digestién.

El nitrogeno se determino por el método de Kjeldahl,

titulando el destilado con 4&cido clorhidrico.

El fosforo se determine en el extracto mediante
reduccién con acido ascérbico y lectura de absorbancia a

882 nm en fotocolorimetro.

El potasio se determino en el extracto mediante

fotometria de 1llama.



I11. 7. Analisis mstadistico

e reslltd el analisile  de varianza general de cade corte
y @l  total anwal, para la produccidén  total de materia

S12CE . Luego =se realizd la  pacticion de la  =suma de

cuadrados de los teabtanientos «n contrastes ortogonales.

En algunos casos se realizd el ajuste de regresiones
linzales. los resultados coupletos de los analisis
eshadisticos se indican en el zpéndice, en tanto que an

el texta, v efectos g sxuplificar su lectura,

o
-
I

solo =e indicaria lo iloprescindible.

LODIbb DuSiS P FUENTE P ALC. KEFEKT.

i 0 1 SA NK CNL
2 30 H SA NK , 30K
3 0 H SA KH , 30HKH
4 30 H 5A RS, 3UHKS
b} 008 ¢ NK ,305¢
b 30 ] C RS , 3USCKS
7 0 0 SA NR LN
4 008 SA KS ,JUSKS
9 60 H SA NK ,bUH
10 60 H 5A KH , BUHKH
1 60 H SA "y , bUkiRS
12 60 S C NX , 6050 . '
13 0§ c ks eosuks C28EQ
4 60 H ] K$ b0 — 45
15 b0 5 SA NK ,bUSKH — A&
16 S SA RH  { uusks — 17
1 B0 S 54 ks ,60mn — K5
14 60  SI SA RST ,bUS{
14 9 0§ SA KS ,905KS
20 240 b} SA KS y 24U5RS
21 30 5 CNN KS UNN
C - Encalado K- Refertilizados
LN - Campo Natural S - Superfostato
CNN - Caspo natural ads nitrégeno SA - Sin accesorios
H - Hiperfosfato 51 - wupertriple
N - Micronutrientes I - festigo (UNtLotus)

NK - No retertilizado
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

IV. 1.1. Afo de la implantacion (198%9), sitio 1

El armo en el cual se instale el ensayo, fue de
caracteristicas atipicas, fue un afmo extremadamente seco
por las escasas precipitaciones, lo cual determino una

implantacion muy baja o nula de leguminosas en el tapiz.

Este arno se realizo un solo corte de evaluacion, en el
mes de diciembre, en el cual se muestrearon solamente
dos de los cuatro bloques.De todos modos se analizaron
los resultados obtenidos, para evaluar el efecto de los

tratamientos en la pastura nativa.

Cabe destacar la gran abundancia de leguminosas nativas
'(sobre todo Adesmia sp.). En las parcelas con altas
dosis de P se observo un desarrollo importante de estas
leguminosas aunque por su porte, el tipo de evaluacion
y muestreo realizado ( corte con Honda ) no se veria
reflejada su contribucion en los resultados, por lo

menos directamente.

En términos generales se puede comentar que en este anro
hubo diferencias entre los tratamientos en cuanto a
produccion de ms/ha. como lo muestra el siguiente

cuadro.
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Cuadro No.S Rendimiento promedio de ms/ha. anual segun
tratamiento (1989%).

TRAT KG. MS/Ha. TRAT KG. MS/Ha.
0 ?58 60 SC 1602
30 H 1113 60 SM 1869
30 SC 1316 60 S 1275
CN 831 60 ST 1606
30 S 892 20 S 1675
60 H 1032 240S 3000

CNN 1610

El andlisis de varianza realizado para la produccion de
ms. en funcion de los tratamientos dio diferencias muy
significativas entre 1los mismos, a pesar de un C.V
relativamente alto. A continuacion se presenta un cuadro
resumido con dicho andalisis (el cuadro completo se

presenta en el apéndice, Cuadro No.435).

En un contraste ortogonal realizado entre el campo
natural (CN) v el resto de los tratamientos solo se
verifican tendencias a diferencias entre la produccion

del CN y el promedio de los mejoramientos.

Cuadro No.&6 Analisis de varianza de los rendimientos
totales de ms. para el arno 198%9.

{(G.L.l Valor de F | Prob. |
Bloque I 1 1 2.62 I 0.13 |
i | | I
Trat. I 12 1 3.59 [ 0.02 |
| I | |
Error I 1e | | |
C.V (%) | 29.72 |

MS/Ha. (media) | 1444 .40 |
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IV. 1.1.1. Respuesta a los mejoramientos

Como se puede apreciar se plantean en este ensayo dos
alternativas de mejoramiento de la produccién y calidad

de las pasturas nativas.

A estas, podriamos repartirlas en dos grupos: - 1) un
grupo que se basa en la inclusion de leguminosas como
elemento mejorador ( capacidad de fijar N atmosfeérico y
ser un forraje de excelente calidad); con la variante de
suministrarle o no P, nutriente fundamental para ellas vy
mas aun en nuestros suelos carentes en su mayoria de
niveles aceptables. - 2) el segundo grupo estaria
integrado por el tratamiento CN + P <+ N (CNNP?};
representaria la otra opcion que habria hoy en dia para
la produccion de pasturas a traveés del aporte de

nutrientes escasos en nuestro pais como lo son el N vy el
P.

En la figura No.l estdn representados los distintos
tipos de mejoramientos, sus rendimientos en Kg. de
MS/ha. y a su vez, un valor relativo al tratamiento CN.
Cabe destacar que el tratamiento 240 S (P no limitante)
presento una alta variabilidad entre repeticiones y dada
la magnitud de su produccion promedio de ms. la
diferencia observada sobre el CN debe tomarse con

precaucion.
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Figura No.l Respuesta relativa y en Kg. de MS/Ha. de
algunos tratamientos (opciones de mejoramientos

mencionadas y dosis de P no limitante) para 198%.

Analizande el histograma (figura No.l) se observa una
respuesta a los tratamientos que a su vez se diferencia

segun aquellos dos grupos mencionados anteriormente.




72

Un hecho importante para interpretar la inexistencia de
diferencias entre CN, CN + L (CNL), y en cierta medida

con el CN + L + P (CNLP) es que no hubo lotus.

Por el contrario la segunda opcidon de mejoramiento (
aporte de N y P como fertilizante) presenta una gran
superioridad (?4%4) en produccion de forraje comparado
con el CN y a su vez con las otras alternativas. Cuando
esto se analiza estadisticamente (contraste ortogonal
CNLP vs. CNNP ) no se detectan diferencias
significativas, pero si una fuerte tendencia (Cuadro

No .34, apéndice).

El tratamiento CNL al no tenmer lotus, justifica su nivel
de produccion, similar al CN. Para el tratamiento CNLP
la ausencia de leguminosa, las adversas condiciones de
crecimiento vy el tapiz constituido por gramineas,

condicionaron la baja respuesta al aporte de P.

Hay que aclarar, sin embargo, que los otros tratamientos
con dosis de P similares tuvieron mayores respuestas al
P, a pesar de no presentar leguminosas como por ej. el

tratamiento 30H (Cuadro No.3).

Por ultimo, el tratamiento CNNP, como vya se menciono,
tuvo una muy buena performance comparado con el resto.
En dicho caso la pastura nativa conto con P y N en todo
su ciclo de desarrollo ya que se le suministro bajo la

forma de fertilizante inorganico.

No es posible separar cuanto de la respuesta observada
se debe a N vy cuanto a P. Considerando que el

tratamiento CNLP, con idéntica dosis de P que el CNNP no
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tuvo leguminosas puede utilizarse como referencia de
respuesta a N. De esta manera, el incremento en MS
logrado en el tratamiento CNNP sobre el tratamiento CNLP

se deberdn al efecto del N vy/o0 su interaccion con P.

Si bien el aro, hidricamente deficitario, pudo haber
afectado la produccion de este tratamiento, tambien cabe
la posibilidad de wun uso mas eficiente de las pocas

precipitaciones ocurridas.

IV. 1.1.2. Respuesta al agregado de P.

IV. 1.1.2.1. Respuesta a diferentes dosis de P.

La respuesta a P se analiza en base a todas las dosis

empleadas en este ensayo, aunque al no haberse

implantado el lotus los resultados vy conclusiones

surgiran del efecto del P en la pastura nativa.
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Figura No.2 Respuesta a dosis de P (superfosfato) en

funcion de ms./HAa. para el aro 1989.

Primeramente se debe aclarar que la dosis 240, si bien
se incluye en la grafica por ser un dato real, obtenido
del ensayo, se deberd tomar con precaucién ya que surge
del promedio de 1999 y 4001 kg/ha de ms. Dadas las
condiciones climdticas particulares de este aro (escasa
lluvias)y, vy de 1la pastura (tapiz de gramineas), es
esperable un bajo crecimiento ademéas por su baja
respuesta al fosforo, por lo cual es posible que el

valor del tratamiento sea mas cercano a los 2000 Kg./ha.
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Se puede apreciar en la figura No.2 wuna 1mportante
respuesta en produccion de la pastura nativa al agregado
de P en cobertura, lo cual llama un poco la atencion,
por estar el tapiz natural constituido basicamente por
gramineas, de escasa respuesta al P. La magnitud de
dicha respuesta puede estar explicada por dos causas:

- 1) si bien, si1empre ha sido mencionada la adaptacion
de las especies nativas a bajos niveles de
disponibilidad de P en el suelo, existe respuesta al
aumento de dicha disponibilidad, aunque de menor grado
que para leguminosas (ver bibliografia).

- 2) las ,escasas lluvias ocurridas fomentaron la
mineralizacion de la materia orgdnica del suelo, lo cual
tuvo como consecuencias la presencia de altos contenidos
de N mineral en el suelo hacia la primavera. El1 aumento
de los niveles de P en el suelo potencializo el uso del
N por las especies del tapiz, . lo cual se tradujo en

mayores rendimientos de la pastura.

Si se consideran 1los valores de produccion de los
tratamientos en los cuales se aplicaron 60 Kg. de P20S5,
siendo diferente la fuente de P. o con cal (60H, 60SC,
cuadro No.l) wvalores los cuales son mayores al de 60S;
se podria determinar que la respuesta al agregado de P
del tapiz nativo se estancaria a partir de esta dosis
(60 kg.).

Esto estaria dado probablemente por el logro de un
equilibrio entre los requerimientos de la pastura y 1la
disponibilidad de P, influenciada por las condiciones de
crecimiento del aro y las caracteristicas de las

especies que integran la pastura.
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IV, 1.1.2.2. Respuesta a fuentes de P.

En la figura siguiente se 1indica la respuesta al

agregado de P a partir de diferentes fuentes.
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Figura No.3 Respuesta a diferentes fuentes de P vy
residualidad al erncalado en funcién de la MS total para
el afo 198%9.

70
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Como se puede apreciar en la figura No.3 no se
manifiesta ninguna tendencia clara en cuanto a efectos
diferenciales por el uso de fuentes solubles o
insolubles en la produccion de forraje. El hecho que se
invierta la superioridad de una fuente sobre la otra, al
pasar de la dosis de 30 a la dosis de 60 Kg. de P, no

tiene explicacion aparente.

Por otra parte, la magnitud de las diferencias entre
ambas fuentes no supera los 243 Kg. MS5/Ha. y teniendo en
cuenta la variabilidad (cuadro No.&6) se consideran las

diferencias no relevantes,
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Figura No.&4 Respuesta a dosis, fuentes de P y al
agregado de cal en funcion de la produccieon total de ms.
para 1989.

Comparando los tratamientos 6&05T, 60S, &OH, (figura
No.4) se ve una neta superioridad del primero (40%
superior al promedio de los otros dos), hecho que no fue
verificado estadisticamente. Ya que en esta tesis se
analiza el ensayo a 1lo largo de tres afos consecutivos
nos referiremos en los sucesivos analisis anuales
respecto a la tendencia, o evolucion de este

compor tamiento, el cual no resulta claro en este corte.




79

IVv. 1.1.3. Respuesta al agregado de caliza

En el tema encalado se puede comentar, en base a la

figura No.3 y ¢4 que hay una tendencia a mayores

rendimientos en los tratamientos con cal. Desde el punto
de vista estadistico no hay diferencias entre los

tratamientos con cal y sin cal (cuadro No .34, apéndice).

No se debe olvidar la ausencia de lotus en este aro, lo
cual hace que los resultados expresen el comportamiento

y respuesta del tapiz natural.

Esta tendencia a un mayor rendimiento con la aplicacion
de cal es en valores relativos, del orden del 35%,
comparando los promedios de los tratamientos con cal vy

sin cal, con las dosis de P de 30 y 60 Kg.

Para evaluar con mayor seqguridad el efecto encalado es
aconsejable primero, considerar su efecto en anros
subsiguientes, en los cuales se logro una buena

implantacion de leguminosas.

Concluyendo con el tema encalado, analizando la figura
No.3, surge la idea de que al menos con las dosis

manejadas no habria interaccién P - Ca.

IV. 1.1.4. Respuesta al agregado de micronutrientes

Dicho tratamiento (figura No.4), incluido con sentido

mds bien exploratorio, mostro un efecto positivo en el

periodo evaluado (1989) ya que el
MS/Ha en un 4%2%, respecto

hecho de aportarlos

incremento la produccion de
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al tratamiento que habia recibido 1a misma dosis de P

como superfosfato.

Se debe tener en cuenta el alto error experimental y el
estar trabajando solo con dos repeticiones, lo cual
lleva a que dicha diferencia no surja como significativa

(cuadro No.34, apéndice).
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IV. 1.2. Segundo aro _de evaluacion (19290)

Se analizard la produccion de forraje de un corte
realizado en diciembre de 12920 y otro en abril de 1991,
estando el periodo evaluado comprendido entre el 04/90 y

04/91.

La mayor parte del forraje cosechado este aro estuvo
dado por la produccion primaveral de la pastura, ya que
la produccion invernal fue escasa por lo seco que fue
esta estacion. En el periodo mayo—-agosto 1llovieron 103mm
(dato suministrado por la Estacion Experimental Barados
de Medina, cuadro No.S58, apendice) y en el periodo
setiembre—-diciembre las 1lluvias ocurridas fueron muy

abundantes.

El otro corte realizado en este armo, en el mes de abril,
no solo es de baja produccion, sino que, es muy
homogéneo en sus valores por lo cual solo aporta kg. de
ms. al total, sin influir en las tendencias marcadas por
el corte de diciembre. Se trabajara exclusivamente con

los valores de ms. anuales.

Por uGltimo acotamos que en este afo la presencia de
lotus fue importante en 1los distintos tratamientos,
siendo el promedio general del ensayo, en base a la
estimacisén visual realizada en el corte de diciembre, de

33% (dato con alta variacion, mismo aun dentro de

tratamientos).
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Cuadro No.7 Promedios de produccion en kg de ms/ha. por

tratamiento para los cortes individuales vy para el total

anual.

Trat. Dic 90 Abr <90 Total
0] 2138 478 2676
30H 3207 386 3523
30HRH 3337 913 3850
30HRS 3447 454 3901
305C 3394 S18 3212
305CRS 4610 588 5198
CN 22351 483 2733
30SRS 4172 370 4743
60H 3347 S1e 3860
60HRH 3471 S17 3988
60HRS 3835 398 4433
60SC 3726 518 4244
60SCRS 3206 709 4615
60S 4127 S13 4640
60SRH 3532 600 4133
60SRS 40035 316 4521
60SM 3168 371 3739
60ST 3556 S22 4077
0SRS 3711 362 4273
240SRS 4697 1122 3819

CNN 3255 701 3956
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Cuadro No.8 Andlisis de wvarianza de la produccioén
total de ms. por corte y total anual (19290).

| Diciembre I Abril | Total
F. de Var. | G.L | F | Prob [ F | Prob | F | Prob
Bloque I3 | 0.781 0.50 | 0.581 0.63 | 0.9921 0.40
Trat. i 20 Il 2.881 0.00 | S5.261 0.00 | 3.711 0.00
Error | 60 i
C.V. (%) [ 20.37 [ 22.48 | 17.70
Prom. ms(kg./ha.)l 356%.143 I 969.10 | 4138.190

Los andlisis de varianza completos, para cada corte y el

total, se presentan en el apéndice (cuadros Nos.35 y
36). La respuesta positiva a los distintos tratamientos
es clara. Como vya se menciono hay un componente

leguminosa importante en este ano, siendo superiores en
produccisén, todos los tratamientos frente al CN (cuadro
No .35, apéndice), excepto el CNL.

Un dato adicional que demuestra la superioridad de los
mejoramientos, en promedio sobre el CN, es el valor
relativo de 54%. Este wvalor representa 1476 Kg. de

ms/Ha./aro.

IV. 1.2.1. Respuesta a los mejoramientos

En la figura siguiente se 1indican diferentes
alternativas de mejoramientos del CN, 1ncluyendo el

tratamiento con P4no limitante.
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Para analizar los resultados de 1la figura No.S5, que
muestra los rendimientos totales y los relativos al CN
en el segundo aro de evaluacion, debemos recordar las
caracteristicas del ano, la presencia de lotus en todos
los tratamientos y el hecho de que las parcelas con P
fueron refertilizadas con 30 wunidades y la de 240 con
120 unidades de P205. Por ultimo, el tratamiento CNNP
recibis 70 Kg. de N en dos aplicaciones de 35

Kg./Ha.c/u. (otofo e invierno).
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Figura No.S Respuesta relativa y en Kg. MS/Ha. de

algunos tratamientos para 1990.
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El mejoramiento CNL no presenta ninguna mejora en
produccion de ms. con respecto al CN (figura No.5), lo
cual se atribuye a que practicamente el 1lotus no se

implanto, dado 1o0s bajos niveles de P disponible en el

suelo.

En segundo término, el CNLP tuvo un excelente desempefo,

rindiendo un 74% mas que el CN y aventajando ademas el

CNNP .

La ventaja mencionada del CNLP sobre el CNNP no es

estadisticamente significativa (cuadro No.@?, apéndice).

Podemos suponer que al implantarse el 1lotus de manera
importante, se wutilizé en mayor grado el P aplicado,
desarrolldndose mejor, fijando N atmosférico, que de
alguna manera pudo haber sido aprovechado por Ilas

gramineas.

El CNNP tiene en el afo 1990 una buena performance,
incrementando la produccion de forraje en un 43% sobre

el CN.

Por altimo el tratamiento 2405 (refertilizado con 120
unidades de P), que pretende representar una situacion
con P no limitante, logra mas que duplicar la produccion
anual del CN. Este tratamiento nos permite ver los
limites maximos a los cuales podemos aspirar en
incrementos de produccion y de alguna manera ponderar
los resultados obtenidos con las dosis mas bajas, que
por razones obvias como lo es la relacion

insumo/producto, se manejan generalmente.



B6
IV. 1.2.2. Respuesta al agregado de P

IV, 1.2.2.1. Residualidad del P agregado en la

instalacion

Primeramente se analizard la residualidad del P aplicado
a la siembra. Para ello se tomara&n los tratamientos, que
si bien, poseen distintas fuentes de P no fueron

refertilizados, salvo la dosis @240S, colocada como

referencia.

Se observa un cierto efecto de la residualidad de P,
independiente de la dosis y fuente de P utilizada en 1la
implantacién. Esta diferencia en promedio es del orden

del 41%4 sobre el testigo. Dichas diferencias son

significativas estadisticamente (cuadro No .35,

apéndice).
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Figura No.6 Efectos de la residualidad del P aplicado a

la instalacien (1989) segun

de la produccion de ms.

Aparentemente en la figura No
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nutriente, pero en cuanto a las diferencias que surgen

por efecto de la fuente, en favor del superfosfato no

son tan claras.

Por otra parte estas diferencias no son estadisticamente

significativas (cuadro No.35, apéndice).

Evidentemente hay un efecto residual del P aplicado en
cobertura en la instalacisén, efecto que ademds de
permitir wuna aceptable implantacion del lotus redunda en

una considerable mayor produccion de ms..

Probablemente el hecho de que el P haya sido aplicado en
cobertura vy que el anro 1989 haya sido tan seco, con
escaso

crecimiento vegetal, haya determinado una menor

incidencia de los mecanismos de retrogradacisn del P.

IV, 1.2.2.2. Respuesta a la refertilizacién (dosis y

fuentes)

En la siguiente figura se indican los tratamientos
refertilizados en comparacion con aquellos que no lo
fueron.

Se puede apreciar que no hay un patron de comportamiento
definido con respecto a la refertilizacion de la

cober tura en este segundo afo. Esta aparente ausencia de

respuesta a la refertilizacién es corroborada por el

contraste efectuado a proposito (cuadro No .35,

apéndice), el cual 1indica que no hay diferencias

significativas independiente de dosis y fuente de F
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utilizadas en la instalacion y fuente de
refertilizacion.

Este hecho difiere de lo citado en 1la bibliografia,
incluso la nacional, donde mas bien sucede lo contrario,

verificandose normalmente altas respuestas a las

refertilizaciones.
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Figura No.7 Rendimiento de algunos tratamientos

refertilizados, comparados
jizar (ms.total, 1990).

con sus tratamientos

respectivos sin referti
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La explicacion a lo ocurrido en este sitio estaria dada

or las caracteristicas : -
P particulares del ado (seco en

invierno, llovedor en primavera) Y por contar solamente

con datos de dos cortes. El primer corte evaluado, luego

de la refertilizacisén, fue en el mes de diciembre donde

se evalda la produccion de jnpvierno ) que fue tan escasa
dadas las condiciones del afo) y 1la produccisén de

primavera.

Si bien se esperaba constatar un efecto de la
refertilizacion en la produccién de ms., por aumentar la
disponibilidad de P cuando esta es reducida ({(invierno);
el cambio en las condiciones climaticas (aumento de
temperatura) en primavera, determinaria un aumento de la
disponibilidad del P del suelo, por efecto de la
mineralizacion del P organico y en la tasa de difusion
de P. A todo esto se suma una mayor exploracion vy

absorcioen radicular.

Estos factores determinan una mayor independencia de las
plantas al P aplicado en la refertilizacion lo cual se

puede visualizar en la figura No.7.

Por wultimo el tratamiento con supertriple no mostro
diferencias significativas en Produccion de forraje

(cuadro No.35S, apéndice).

IV. 1.2.3. Residualidad del encalado

Para analizar el efecto residual del encalado en el

— . s los tratamientos con
sequndo ano de evaluaclon tomamo
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cal y sin cal, refertilizados o no con superfosfato, con
una dosis inicial de 60 Kg. de P205.

A pesar que el contraste ortogonal planteado a su efecto

no revela diferencias estadisticamente significativas,

ni siquiera tendencias (cuadro No.35, gpeéndice), en 1la
figura No.B se denota una leve superioridad de los

tratamientos con cal.

Esta diferencia cuantificada como porcentaje de 1los
rendimientos promedios de ambos tratamientos es del

orden del 13%.

Teniendo en cuenta la informacion presentada
anteriormente, debemos concluir que el posible efecto
residual del encalado aplicado en cobertura y al cabo de
dos aros es minimo, y en términos practicos no es

significativo.
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5000

5000

Figura No.8B Efecto de 1la refertilizacién y encalado en

funcion de la produccion de ms. anual (1990).

No debemos olvidar que por las caracteristicas del suelo
(pH S.5- ©S5.6) es previsible la escasa respuesta al

encalado, maxime cuando este se realizo en cobertura

donde la penetracion es muy dependiente de las

precipitaciones. A esto se debe agregar 1la presencia de
lotus en el tapiz, que dentro de las leguminosas

forrajeras es la especie de menor respuesta al encalado

en suelos Aacidos.
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IV. 1.2.4. Respuesta al agregado de micronutrientes

El tratamiento con micronutrientes no  presents
diferencias con 1los tratamientos similares en P (&0
Ref.), pero que no los 1incluye <(cuadro No.7). Los
micronutrientes fueron aplicados en la instalacien y el
aparente efecto positivo del primer aro (cuadro No.S!

desaparecen al segundo.
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1v. 3. Tercer ano de evaluacion (1991)

En este sitio, se perdisé el corte de enero de 1992 por

el hecho de que entraron animales al predio, por lo cual

se realizé solamente a la limpieza del mismo en dicha

oportunidad.

La perdida de dicho corte no solo nos priva de un mejor

andlisis de la respuesta a la aplicacion de Fésforo y a

la residualidad del encalado, sino que no nos permite
conocer la produccion anual acumulada, lo cual seria
interesante por ser el arno evaluado, un arno de

abundantes precipitaciones y por ende, favorable a la

expresion de los maximos potenciales de las pasturas.-

A continuacion se presentan los datos promedio de los
distintos tratamientos en cada corte y la sumatoria

total anual (excepto el corte enero 19%91)

También se presenta un cuadro resumido de los andlisis

de varianza realizados para cada caso.

Todos los cuadros de andlisis de varianza asi como los

contrastes ortogonales Y el ajuste de regresiones se

presentaron en el apéndice.
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Cuadro No.?9 P 16 i
uadro No roduccisen promedio de materia seca total

por corte Y sumatoria de corte,

segun tratamiento, en

kg . /Ha.

Trat. Ago.?1 - QDct.91 Abr .92 Total
0] c2le 702 1654 2569
30H 181 712 1784 2677
30HRH 291 2036 2070 4397
30HRS 318 1936 2173 4428
30SC 153 966 1906 3025
30SRS 308 2459 2055 4822
CN 183 793 1496 2472
30SRS 322 2342 1581 4246
60H 234 1115 1706 3055
60HRH 290 2410 1834 4534
60HRS 302 2156 1832 4290
60SC 308 1500 1691 3399
60SCRS 460 2350 2322 5133
608 460 2451 2551 5462
60SRH 242 1048 1610 2900
60SRS 275 2056 2415 4747
60SM S64 2279 2462 25306
60ST 401 2451 2087 4940
90SRS 643 2817 2550 6011
240SRS 817 3383 3569 7769

CNN 588 2779 2037 S404
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Cuadro No.10 Andlisis de varianza para la produccion de

materia seca por corte y total anual. (valores de F,

significacion estadistica, coeficientes de variacion y

promedio de produccion de materia seca.)

Bloque 3, 5.2 0.00 16.8 0.00 11.2 0.00 19.7 0.00

Trat. 20 8.7 0.00 10.1 0.00 4.1 0.00 10.1 0.00
Error 60

C.V. (%) 33.3 2s5.2 ee.b6 19.1
X. (KG/7HA) 355.1 19240.2 2065.6 4360.8
Observando los valores de rendimiento de los

tratamientos se detectan, aun a simple vista diferencias

importantes en produccién de materia seca.

Se ve a su vez que considerando que falta la produccion

del corte de enero en la sumatoria total la produccion

de materia seca acumulada es importante, con valores

mayores a los citados en la bibliografia, para

mejoramientos extensivos.

Por wultimo se ve claramente el efecto de la oferta de

forraje estacional de estas pasturas con un pilco

primavero - estival.
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En el andlisis estadistico Y el contraste ortogonal
3

realizadas detectan diferencias entre tratamientos de

significancia estadistica (cuadro No.10, cuadros No.37
. ’

38 y 37, apéendice)

Se debe tener en _yenta el alto valor del CV para todos

los cortes (sobre todo el de agosto) e jncluso en el
andlisis del tptal de materia seca acumulado, lo cual
indica un alto error experimental. Si bien en este tipo
de experimentos (siembras en coberturas) es esperable
una alta wvariabilidad no debida a los tratamientos,
este hecho determina que muchas diferencias entre
tratamientos carezcan de significacion estadistica, vy

solo puedan ser interpretadas como tendencias.

Los resultados de los andalisis de varianza realizados
indican diferencias altamente significativas entre los
tratamientos.El contraste ortogonal realizado entre el
campo natural y el resto de los tratamientos indica
diferencias en la produccién de materia seca del suelo

en su condicién natural y las diferentes alternativas de
mejoramiento independiente de cuales sean (cuadros

No.37,38,39, apéndice).

Esta simple conclusisn permite seguir adelante en el

andlisis y tratar de detectar cual variable de Ilas

mencionadas influye realmente en las diferencias

encontradas, cuantificar el efecto Yy elaborar

conclusiones y/o recomendaclones acordes.
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Iv. 1.3.1. Respuesta a los mejoramientos

Este tipo de tratamiento se 1incluye en el ensayo como un
elemento mas de apoyo a los resultados y conclusiones
que puedan surgir. La alternativa de mejorar el CN con
nitregeno Yy wuna fertilizacion basica de fosforo se
comparoe con el mejoramiento en base a fosforo e
inclusion de leguminosas.

En la figura siguiente se indican dichos resultados para

la produccion anual de materia seca.
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2000 1 N
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=
1000 - N
" , CN+L+P
. CN+L . CN4N+P
TRATAMENTO
Figura No.9 Produccion de materia seca €n funcisen de

. j 1).
las alternativas de mejoram1ento y la dosis 240 (1991)
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Como muestra la figura No.9, bhay claras y amplias

diferencias entre la produccisn del campo natural y las

otras dos alternativas de mejoramiento. La prueba de

contraste realizada mostrs regultados significativos
(cuadro No.37, apéndice).

Se podria decir que el campo natural con Nitrsgeno

duplica el rendimiento del campo nativo en este sitio.

Esta respuesta en produccién de Materia Seca por
hectarea del C.N. al agregarle nitrégeno vy fésforo sin

la inclusion de leguminosas es sin duda muy importante.

No debemos olvidar que se evalia el tercer afro de 1la
pastura por lo cual se debe tener en cuenta posibles
efectos acumulados o secundarios como cambios en la

composicion botanica, citada por la bibliografia.

De todas maneras los incrementos en pProduccion son muy

importantes, y mas aun si sSe considera el corte de
invierno donde las diferencias en produccion son
mayores aan en favor del mejoramiento, vy mas

trascendentes desde el Punto de vista de la produccisn

pecuaria real (cuadros No.44,45,46, apendice).

No se realiza en este caso un relevamiento de
leguminosas nativas ni mucho menos su posible
contribucisn en la produccién, pero es necesarilo

seXalar que el tapiz donde se instalo el ensayo pose:a

leguminosas nativas como Adesmia SP. (babosita).
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Comparando las medias de

305RS en base

los tratamientos CNN versus

a un contraste ortogonal solo se confirma

una tendencia a favor del campo natural con nitrségeno

para la produccion anual. Sin embargo para el corte de
invierno las diferencias son altamente significativas
(cuadro No.37, apéndice).

Esto indicaria la posibilidad de incrementos en

produccion de forrraje en una etapa critica del aro.

Esta gran respuesta al nitroegeno en invierno, indica un
gran deficit del suministro de este por parte del suelo
a las plantas, por las bajas tasas de mineralizacion

asi como perdidas por lixiviacion y denitrificacion.

Por los resultados obtenidos en este experimento no solo
no debemos descartar el mejoramiento de tapices en base
a Nitrégeno, sino que en casos de tapices agresivos,
reacios a la implantacidéon exitosa de leguminosas es una

muy buena opcion.
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Iv. 1.3.2. Respuesta a} agregado de P.

Dentro de este item se consideran cuatro aspectos:

1 = Produccisn de materia seca en funcidén de las
dosis acumuladas de fésforo.

2 ~— Residualidad del fosToro agregado en la
instalacion.

3 ~ Respuesta a la refertilizacion fosfatada.

4 — Evaluacion de fuentes de fosforo.

El punto cuatro ademds serd tratado parcialmente en

los itemes anteriores.

Iv. 1.3.2.1. Produccion de materia seca en funcion de la

dosis acumulada de fosforo

Se analizard la respuesta en produccion de materia seca

en funcion de las dosis de fosforo agregado en la
instalacion de la cobertura, y posteriores

refertilizaciones anuales.

Para dicho efecto se considera el testigo y los niveles

de 30, 60, 90 y 240 Kg/HA., aplicado como superfosfato.
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Se recuerda que el tratamiento con 240 Kg/Ha. fue

refertilizado anualmente con 120 Kg. en tanto que el

resto de los tratamientos fueron refertilizados con 30

Kg /H4 . .

Cuadro No.ll Rendimientos relativos al tratamiento

240SRS (100 %) de cada tratamiento
el total (1991).

en los tres cortes vy

Dosis (kg. de P205.)

Cortes | 0 30 50 90 540

Agosto | 26 39 69 79 100
Octubrel 20 69 72 83 100
Abril [ 46 44 69 71 100
Total I 33 35 &8 77 100

En el caso de la materia seca total cosechada en el ano

1991 se verifica una respuesta ininterrumpida hasta las

dosis maximas de fosforo, como lo es la 240SKS,

considerada como un testigo con fosforo no limitante

(cuadro No.l1l1l).

; as dosis
Los incrementos en materia seca al aumentar 1

i i te a
son relativamente proporcxonales- Es eviden 1

respuesta de la cobertura al agregado de fésforo,
la presencia de lotus, aunque

que se

atribuye principalmente a

iéon graminea.
Nno se descarta cierta respuesta de la fracc g9
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Por otra parte se debe tener

porcentaje y rendimiento de

en cuenta que un mayor
leguminosa significa mayor

anancia de N i
9 al  sistema, y en consecuencia, mayor

rendimiento de las gramineas nativas

ESta interaccion es la que explica el aumento de

produccion de los tratamientos con fosforo y leguminosa,

duplicandose la produccison del campo natural aan com los

niveles de fosforo acumulado mas bajos ( 30SRS).

Aparentemente, a4l ser la dosis inicial la dnica variable
debemos atribuir ga ésta la responsabilidad de provocar

las variaciones de rendimiento de materia seca.

Atribuir al efecto residual del fosforo aplicado tres
aros atras, tenmiendo en cuenta las bajas dosis empleadas
y el tipo de suelo en que se 1instalo el ensayo, como

anica explicacisén de lo sucedido, Mo coincidiria con los
resul tados reportados por la bibliografia consultada,

incluso de caracter Nhacional sobre suelos y condiciones

similares.

Por estos motivos podemos suponer que algunos otros

fensmenos incidieron en los resultados.

1ci i ilizaciones al
- mayor eficiencia de las refertiliza

incrementar las dosis iniciales, como consecuencla de un
mayor porcentaje de lotus implantado.

_ esa mejor implantacisn ¥ crecimiento de lotus

determiné un mayor aporte de nitrégeno al sistema en los

anos previos debido a dosis crecientes de fosforo

inicial.
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En el caso de agosto se Presenta una marcada respuesta a

los tratamientos en produccisn de ms/ha. (figura No.l1),

que en el caso de la dosis maxima cuatriplica la

produccion del testigo. Los incrementos en produccison se

podrian explicar principalmente por la presencia de
leguminosa Yy a su creciente aporte de Nnitrogeno a medida
que las dosis de fosforo aumentan. No se debe
menospreciar la respuesta del tapiz natural al fosforo

la cual es importante como vya se discutié para afos

anteriores.

En los periodos otormo-invernales por efecto de las bajas
temperaturas, el fosforo es menos disponible para las
plantas por la disminucioéon en su capacidad de difundir a

traves del suelo.

Por otra parte existe una menor mineralizacion del mismo
a partir de la materia orgdnica vy por dJdltimo un menor
crecimiento e interseccion radicular. Esto se traduce en
déficit de fosforo para la pastura y por ende en

grandes respuestas al aporte del mismo (cuadro No.l1).

En el corte de octubre (figura No.l2), como es de
esperar, si bien hay apreciables diferencias en
produccion de forrale entre el testigo v los

tratamientos con foésforo no Se presentan diferencias

dentro de estos wltimos como en el corte de agosto.

Este hecho guarda relacién con aspectos de la dinamica
del fésforo y composicion botanica de la pastura. En
esta época tenemos un rapido crecimiento de 1la pastura
(sobre todo del componente graminea de menor respuesta
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al fésforo) vy una mayor mineralizacién y difusisn del

fésforo por el incremento de las temperaturas

La gran diferencia en produccisn de materia seca entre

el testigo y el tratamiento con dosis de fésforo mas

baja y por otro lado la paridad de 1lag producciones de

las dosis mayores indicarian que la respuesta importante

se daria hasta la dosis 30SRS (cuadro No.l11).

Por ultimo la respuesta en produccién de materia seca al
agregado. de foésforo, si bien como se menciono tiende a
reducirse de manera jmportante a partir de la dosis
30SRS no parece detenerse hasta la dosis maxima empleada

en este ensayo (240SRS).

Se pueden apreciar los valores de corte de abril en la
figura No .4, los cuales no apor tan demasiada
informaciéen. Se podria acotar que en este corte se
mantiene la respuesta al agregado de fosforo siendo el

incremento en produccion de forraje por efecto de eéste

muy 1importante.

No resulta claro el Comportamiento del tratamiento
30SRS, un tanto inferior al testigo en produccisén de

materia seca.

En promedio, la diferencia de materia seca por

fertilizacion es del orden del 52 % sobre el testigo,

considerando el promedio de los tratamientos 60SRS vy

90SRS. Existe respuesta & fosforo incluso hasta 240SRS,
sin embargo la relacién de materia seca producida por
kilogramo de fésforo agregado €s del orden del 7,6 para

el tratamiento &60SRS en tanto que para los tratamientos



F0SRS vy  240SRS  es  gej

respectivamente.

orden de 6,0 Yy 4,0

Esto indica Qque la .
respuesta  jmportante a considerar

estaria dada hasta 0SRS, 4 partir de la cual la

eficiencia comienza a descender.

Se ajusto una regresion  ]jneal para la respuesta a
fosforo aplicado con dosis desde O a 4B0 unidades

acumulada en los tres afos.

La regresion dio yn coeficiente de correlacisén de 0,76
para los datos de materia seca total y 0,79 para el caso

del corte de agosto.

En funcion de dichos coeficientes se puede afirmar que
de acuerdo con este modelo al menos el 60 4 de las
diferencias en produccion de materia seca estan
explicadas por las dosis de fésforo. El incremento en
las dosis de foésforo, al menos dentro del rango

experimentado, se traduce en un 1incremento de tipo

lineal de la materia seca. Esta produccion puede ser

predecible contando con la dosis de fosforo y empleando

la ecuacién: MS = bo + bl (Kg. de fosforo), siendo bo vy

bl valores conocidos y distintos para cada corte.

De acuerdo con evidencias experimentales el 1incremento

en produccisén de materia seca dada por el 1incremento de

un solo nutriente, y en particular el fosforo en amplios

rangos de aplicacion es poco probable que sea lineal. A
su vez, el bl (pendiente) de una regresién ajustada sin
ne un valor mayor lo cual 1indicaria

la dosis maxima tie

de incluir esta dosis influye

que el hecho
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considerablemente en

la pendiente de la regresidn

planteada.

Frente a estos hechos se pretendisé ajustar un modelo

asintético ( tipo Mitscherlich ) para representar el

compor tamiento observado no pudiéndose lograr dicho

ajuste por el programa utilizado.

A modo de resumen para el corte de agosto, podriamos
destacar la gran respuesta a 1la fertilizacién fosfatada
de la cobertura.Esta respuesta es muy importante
teniendo en cuenta la baja produccion del campo natural,
sobre todo en invierno y lo que significaria para la
produccion pecuaria un aumento de esta magnitud en la

oferta de forraje.

Mientras que la respuesta en invierno de la pastura en
fosforo nos confirman lo vya reconocido de la

conveniencia de realizar las refertilizaciones en otoro.

En el corte de primavera se observa una importante

respuesta al foésforo, pero no se observan las

diferencias en produccisén segun dosis que veiamos

claramente para el corte anterior. Aqui sSse observa una

menor respuesta a la aplicacisn de fosforo ya sea por la

mayor mineralizacion de féosforo oOrganico y/o el gran

crecimiento de las gramineas (bajos requerimientos de

fosforo).

Por ultimo el corte de fin de verano y el otofo no

coberturas.
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.3.2.2. Residuali .
v. 1.3 dad del fésforo agregado en la

instalacion

Se estudioc el efecto de 1la residualidad del fésforo

agregado en la instalacion de la pastura en el afo 1989

evaluando la produccisn de materia seca en los

tratamientos que no recibieron refertilizacisn con

fosforo en los aros subsiguientes, y comparandola con el

tratamiento testigo (sin agregado de nitrégenoi) y el

tratamiento con fosforo mo limitante (240SRS}).

En la figura siguiente se 1ndican dichos resultados,
para la produccion anual de materia seca, considerando
como referencia el tratamiento con fosforo no limitante

(2405RS = 100%).

La residualidad del fosforo agregado en la instalacion y
su efecto €en la produccion en base a lo que se puede
apreciar en el histograma es de muy €scasa magnitud,
maxime comparando con el tratamiento de fosforo no

limitante.

Debemos recordar que en este caso estamos evaluando la

residualidad de el fosforo a la instalacion en el tercer

afo de produccion de la cobertura.

Tomando como referencia el tratamiento testigo, los

16 dias
valores obtenidos en la prueba de comparacion de medi

(contraste) no muestran diferencias estadisticas, entre

este y los diferentes tratamientos con fosforo. (cuadros

No.37,38,39, apendice)
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concluye que la residualidad ] agregado de fosf
osforo y en

diferentes dosis es baja ¢

de tres anos.
el

a una aplicacion,

depende de lo utilizado Por los cultivos y la fijacion

por parte del suelo.

La flJaC16n de féSforO por par‘te del suelo en este caso

no se ve favorecida por 1la aplicacion del fertilizante

en cobertura, donde se disminuye mucho la superficie de

contacto suelo—fertilizante.

Si bien la bibliografia menciona en reiteradas ocasiones
el efecto residual de aplicaciones de Foésforo como
fertilizante con una disminucion mas acentuada del
efecto en los primeros periodos (1 aro aprox.) Yy luego
mas atenuada, en todos 1los casos son resultados de
experimentos con dosis 1niciales varias veces mayor a
los empleados en este experimento, o sino, a partir de

una historia de fertilizacion de varios anos, pudiéndose

. 1 3 2 "
dar en ambos casos fenomenos de saturacion" al menos

parciales de la capacidad fijadora de los suelos.

En base a los datos presentados y la bibliografia

adjudicar la escasa o nula

de fosforo inicial

consul tada podriamos
residualidad de la aplicacion

reflejada en la produccion de
retrogradacion
bajo la forma de compuestos

materia seca en el ano
fijacion del
evaluado a: - 1) 1la Y J

fésforo por parte del suelo

en funcion del periodo

con hierro y aluminio |t d
. a e 1po e
considerado, las bajas dosi1S empleadas ¥ o
. ortancia, €s la absorcion POr

1mp

suelo. - 2) de menor )
eriodo previo

(2 aros).
parte de las plantas en el P



jv. 1.3.2.2.1. Residualidad del fosforo agregado en

funcisen de 1a dosis

Para evaluar este aspecto contamos con 2 dosis: 30 y 60

la instalacisén. Se puede
observar en la figura No.l4 las

kg de P205 por hectarea en

escasas diferencias de

materia seca por hectarea entre .o 4,ferentes dosis en

estudio, maxime tendiendo en cuenta que una es dos veces
mayor que la otra. Estadisticamente no hay diferencias

significativas.

La posible explicacion de este comportamiento es lo vya
mencionado: 1) la capacidad fijadora de media a alta
del suelo en cuestion, 2) dosis de fosforo i1nicial muy
bajas, 3) a la tasa de extraccion de fosforo por parte

de la cobertura durante los 2 aros anteriores.

[V. 1.3.2.2.2. Residualidad en funcion de la fuente

No se observan diferencias en la residualidad del

fosforo agregado a través de diferentes fuentes

(solubles e insolubles). La falta de
con distinta fuente de fosforo

diferencias entre

estos dos tratamientos

la
era previsible por la falta de respuesta a

residualidad en si. Ademas

j i fe
bibliografia cita la ausencla de di
de pastura
este experimento

se puede agregar Qque la
rencias en el tipo

i s en un suelo con
de fuente para la produccion

utilizado en
1983)

PH similar al

(CerveRansky, A; Da Rosa, Fi
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IV. 1.3.2.3. Respuesta global 4 15 refertilizacison con

fosforo

La refertilizacion anual y su efecto en el aumento de

produccion de forraje, es sin duda el resultado mas

notorio de este ensayo.

Se puede apreciar en el siguiente histograma los
promedios de produccion para los tratamientos
fertilizados solo a la instalacion versus los

refertilizados anualmente (30 Kg. P20S por ha/aro ).

En primer lugar se detecta una respuesta general a la
refertilizacion, 1ndependiente de la dosis y fuente a la

instalacion o fuente de la refertilizacion.
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Figura No.15 Produccion de materia seca total de
algunos tratamientos refertilizados vy no

refertilizados (19921}

Esta respuesta es del orden del S8% en promedio

(promedio de todos los tratamientos refertilizados sobre

los mismos tratamientos sin refertilizar ). Cabe
destacar que por tratarse de un tercer aﬁo, las
diferencias entre ambos grupos (No refertilizados vy

refertilizados)se acentdan ya que los primeros solo

recibieron fosforo al momento de la instalacion, en
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tanto que en los segundos .Ya& hubo dos refertilizacisnes

de 30 Kg de fosforo por hectdrea.

Se realizo wuna prueba de contrastes para testar la

diferencia entre ambos grupos; la misma dio muy
significativa (cuadros No.37,38,39, apéndice). Este
comportamiento pese a las variaciones propias

estacionales, fue similar en los tres cortes.

El porque de esta respuesta parece estar explicada por
caracteristicas del suelo y las dosis empleadas tanto en

la instalaciéon, como en cada refertilizacion.

El tema residualidad vya fue parcialmente tratado para
este ano, arribandose a la conclusion de que tal

fenomeno no existia.

Parte de las razones por las cuales se Jjustifica la
falta de residualidad de el foésforo aplicado a 1la
instalacién, son validas tambien para explicar la

respuesta a la refertilizacion.

Como ya se ha comentado anteriormente, el suelo sobre el

cual se instala este ensayo, POS€e una media a alta

capacidad de retencion de fosforo debido a sus

caracteristicas fisico-quimicas (segun Cayota, S; et.al.

y Escudero, J; et.al.) que determina una disminucion

importante en la disponibilidad de fésforo en funcion

del tiempo llegandose a niveles de equilibrio similares
]

a los del suelo en su condicion natural.

Este hecho se manifiesta claramente en la produccién de

rrajeras
materia seca a mediano plazo de las mezclas fo ) 14

. : iniciales.
mas, aan con bajas dos1s de fosforo ini
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Este tipo de comportamiento eg comun, segun cita la

Australiana y Neo Zelandesa
donde se dan condiciones

bibliografia sobre todo

similares a las nuestras

(suelos con bajo fésforo, PH medios o bajos, dosis de

Féstoro medios o bajos).

IV. 1.3.2.3.1. Respuesta a |5 refertilizacisn en funcisn

de las dosis a la instalacion

Una vez analizada la respuesta global a la
refertilizacion, es importante analizar si dicha
respuesta varia segun la dosis y o la fuente de fésforo
utilizada en la instalacion, o si esta afectada por la
fuente utilizada en la refertilizacion.

En la figura No.l6 se muestran estos efectos, en los
promedios de produccién de materia seca total por
hectdrea. La ausencia de diferencias significativas que
revela el contraste ortogonal Planteado indica que no
hay efectos de dosis inicial de fosforo (en el rango de

30 hasta &0 Kg de P205 por hectarea) €N la respuesta a

la refertilizacion.

La tendencia discutida anteriormente es igual en todos

los cortes hecho que puede verificarse analizando el
?

mismo contraste en dichos cortes (cuadros No.37,38,3%9,

apéndice).

i as
En base a lo observado hasta el momento ser:a m

i i ion diferir
eficiente reducir las dosis & la instalacilon y

. iodi anuales en
el féosforo en refertilizaciones perisdicas

otoro).
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Figura No.l6 Produccién de materia seca total en

funcisén de tratamientos (19%91).

V. 1.3.2.3.2. Respuesta a la refertilizacion segun

fuente de fosforo a la instalacion

no soluble en agua) a

La fuente de fosforo (soluble ©
por la bibliografia

emplear es un aspecto muy citado

casos de

josidad
bajos, suelos livianos Y alta pluvio Hd: ,
s fosfatadas como fertilizante.

baja fertilidad vy PH

existiendo en algunos .
una ventaja

de el uso de roca
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Se han citado resultados donde 14 eficiencia del uso d
e

igual o mayor al
su lenta liberacién de

la fosforita molida es
superfosfato por

Fésforo asimilable (menor
fijacion por parte del suelo) Y menor lixiviacidén

El histograma (figura No.17) presentado para los

tratamientos en estudio presenta una tendencia a mayores

producciones de materia seca por hectarea en los casos

de utilizar fosforo soluble a la instalacion.

n
R

funcion de

de materia seca €en

Figura No.17  Produccien

tratamientos (1991).
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La prueba de medias realizadas con dichos tratamientos
(contraste) dan como resul tado la ausencia de
diferencias significativas en el total y corte de
octubre; en el corte de agosto se manifiesta wuna

tendencia . y en el de abril diferencias significativas
(cuadros No.37,38,39?, apéndice).

La tendencia del corte de agosto es a una superioridad
de los tratamientos con superfosfato como fuente de
féosforo a la instalacien. Si bien es sabido que las

evaluaciones en invierno son las que brindan las mejores
respuestas a fosforo, en este caso tenemos solo una

tendencia, probablemente por el alto error experimental.

El comportamiento en abril de estos tratamientos es
confuso mas aun cuando en octubre no se detectaron

diferencias.

Con el fin de esclarecer las posibles causa de este
hecho, se analizaron los porcentajes de leguminosas de
los tratamientos con ambas fuentes en 1los 3 cortes,no

verificadndose diferencias que pudieran explicarlo.

Al carecer de mas 1informacion al respecto podriamos
suponer que parte de las diferencias o tendencias en la
produccién de materia seca de el uso de diferentes
fuentes de fosforo iniciales, se debian a hechos

ocurridos en los afros previos.

Posiblemente los tratamientos con superfosfato a 1la
instalacion dispusieran de mas fosforo en el momento de
instalarse la cobertura, lo cual redundaria no tanto en

el numero de leguminosas implantadas sino en el tamaro o
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vigor 1inicial (hechos citados por la bibliografia
consultada) vy finalmente en wuna mayor produccisén vy

fijacién de nitréogeno elevando la asi fertilidad del

suelo.

IV. 1.3.2.3.8. Respuesta a la refertilizacién segun

fuente de refertilizacion

Este altimo punto a responder referente al tema
respuesta a la refertilizacion, es si esta varia segun
la fuente de fosforo utilizada en la misma. Las pruebas
de contrastes realizadas para el tratamiento con 60O
unidades de fosforo en la instalacion (con superfosfato
y con hiperfosfato), ademds de lo observado en la figura
No.? no hay diferencias en el uso de diferentes fuentes

de fosforo en refertilizaciones de la cobertura.

Este comportamiento es similar en los tres cortes si los
tomamos por separados, salvo en octubre en uno de los
dos contrastes planteados lo cual no cambia la tendencia

general (cuadros No.37,38,39, apéndice).

El tema fuente de fésforo empleada como ya se ha tratado
en puntos previos, se refiere a fuentes de fosforo

soluble en agua o no soluble en agua. Este es un tema

muy estudiado en Australia vy Nueva Zelandia con
resul tados en la gran mayoria de los casos que
evidenciarian una mayor eficiencia de las fuentes

solubles en cuanto a fosforo disponible por las plantas.
Los pocos casos que reportan 1lo contrario son suelos

dcidos con Al (o acidez 1intercambiable), muy arenosos y
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bajo abundantes precipitaciones, lo cual no coincide con

la situacioen bajo estudio.

El caso en estudio se trata de un suelo con PH 5,5
(relativamente acido) de textura media pudiendo en base
a esto inferir una considerable liberacién de fésforo
asimilable a partir de 1la fosforita molida. Esta
“liberacion" provocada por el medio acido en el suelo
aumentaria la eficiencia de 1la fuente 1insoluble
emparejando los efectos en los rendimientos de ambas
fuentes de foésforo.

Cabe destacar que este tipo de situaciones o sea la
ausencia de respuesta a fuente de fosforo aplicado en
suelos dcidos pero de texturas pesadas a medias han
sido encontradas a nivel nacional sin wuna muy clara

explicacion aparente (Cervernansky, A; et.al. 1983).

IV. 1.3.3. Residualidad del encalado a la instalacion en

la produccion de materia seca

En la siguiente figura se indica el efecto de la
residualidad de la cal en la producciséon de materia seca
total del tercer afo. Se puede apreciar un escaso efecto

de la cal en los rendimientos de tratamientos no

refertilizados.

Si bien la bibliografia extranjera cita muchos casos de
residualidad con dosis similares y en suelos con al

menos pH similares, en este trabajo no se observs dicha
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residualidad, evaluada en términos de rendimiento

(materia seca total por hectarea), en presencia y vigor

de leguminosas.

Aparentemente en la situacion estudiada, con un suelo de
textura media, pH (H20) de S.5, sin aluminio
intercambiable, las bajas dosis de «caliza aplicada en
cobertura solo incrementaria el pH en los primeros -cm.
del suelo (hecho no corroborado por las profundidades de
muestreo realizadas).

Por otra parte no debemos olvidar la baja sensibilidad
del lotus a la acidez, y por consiguiente a la posible

residualidad del encalado.

Como se puede apreciar en el histograma presentado con
el fin de mostrar el efecto residual del encalado
(figura No.18), es mucho mas. notable el efecto de 1la
refertilizaciéon con fésforo (sin cal) en incrementos de

rendimiento.

Los contrastes ortogonales planteados para evaluar la

residual idad del encalado no fueron significativos

(apéndice).
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Figura No.18 Produccion de materia seca en funcion de

tratamientos con la variable encalado y refertilizacion

(1921).

El otro efecto estudiado es el de refertilizacion de
parcelas encaladas, el cual fue analizado mediante

pruebas de contrastes de los tratamientos 60 con y sin

encalado.

El resultado de esta prueba con un resul tado (altamente

. e . ; i tantisima respuesta a la
significativo) confirma la 1mpor P

refertilizacien con foésforo en produccion de materia




1es

seca por hectarea y por otro lado el poco o nulo efecto

de la residualidad de la cal en dicha produccisén

Es dificil concluir sobre la posible presencia o
ausencia de interaccion fosforo = cal, pero
aparentemente no tendria efecto perceptible en el

resultado final en este ensayo.

Como comentario final se podria decir que se ha
verificado en este experimento la ausencia de resultados
significativos en el i1incremento de la produccion de
materia seca por hectarea por el efecto residual de la
cal aplicada en cobertura al cabo del tercer ano. Esto
esta probablemente explicado por el tipo de suelo, la
ausencia de Af intercambiable y ©dna dosis de cal muy

baja, a lo cual se le suma 1la aplicacion en cobertura vy

la baja respuesta del lotus.

Por ultimo observando Yy comparando la respuesta en
produccion de materia seca por hectarea y 1la posible
utilidad o aporte a los sistemas productivos actuales de
la opcion encalado versus refertilizacién, la
refertilizacion surge como variable a seguir estudiando.

Tanto por 1los 1incrementos fisicos (materia seca por

hectdrea) y probablemente incrementos
costos del encalado

economicos que se

puedan obtener considerando los

versus los de refertiligacién.
L]



[v. 1.3.4. Evaluacion de fuentes

[v. 1.3.4.1. Evaluacisn de fuentes __ | ijes (SF y ST) vy

micronutrientes

Se evaluo la respuesta en produccisn de materia seca por

hectarea de diferentes fuentes solubles, siendo en este

caso la diferencia la concentracisén de foésforo soluble
en agua por kg. de fertilizantes aplicado ( supertriple

0-48-48-0 y superfosfato concentrado 0-21-23-0)

Ambos tratamientos constaron de una dosis inicial de &0
Kg. de P20S a la instalacien y 30 Kg. de FP205 por

hectarea todos los anros.

Con el fin de evaluar estadisticamente los diferentes
efectos de las diferentes fuentes se realiza una prueba
de medias (contraste ortogonal) la cual dio no

significativa. (apéndice)

Aparentemente es lo mismo aplicar el fosforo como super

fosfato concentrado, que C<como suprefosfato comun lo cual

es importante desde el punto de vista de los costos de

flete y aplicacion.

El otro efecto estudiada fue el agregado de

El motivo por el
vexploratorio", con el

cual se incluyo
micronutrientes.

este tratamiento es basicamente

1 mayor numero
fin de tener informacion al respecto en € Y

(este mismo

tratamiento se ha
de situaciones Yy suelos

. jtios ex
repetido en muchos otros Si
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: bj hasta el
si bien momento no ge ha encontrado respuesta

al agregado de micronutrientes

en los sistemas

productivos bajo pasturas, sy estudio no deja

. de ser
importante.

Como puede verificarse con el resultado del contraste

planteado (60SRS vs.60SRSM, ver cuadros No.37,36,3%,

apendice), no solo no hay diferencias significativas

entre ambos tratamientos, sino que no se observa ninguna

tendencia.

La ausencia de diferencias entre estos dos tratamientos

se da en todos los cortes del aro 1921.

Cabe destacarse que el tratamiento con micronutrientes
en el primer afo (1989), fue superior al &O0OSRS en un

49%, diferencia que si bien no fue estadisticamente

significativa, marcé una fuerte tendencia.

En el sequndo aro estas diferencias desaparecieron al

igual que en este tercer afo. Probablemente los

micronutrientes en el primer amo pudiesen haber influido
seca, lo cual por otra parte
te. Al cabo del segundo

perceptible alguno en

en la produccisn de materia
Nno esta verificado estadisticamen

y tercer afo no hubo efecto 1
r ue os
produccién de la pastura. Se debe recorda q

fueron agregados en la instalacion

micronutrientes solo

de la pastura.
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IV. 1.4. Rendimiento de lequminosa

Este pardmetro se evalua en base en el gsnalisis de la

fraccisn leguminosa, separada manualmente de las

muestras tomadas en cada corte. Esta separacisén de la

fraccién leguminosa de la mezcla nos permite evaluar su

aporte en Kg/ha., porcentaje de leguminosa, asi como su

contenido de nutrientes y respuesta frente al agregado

de fosforo.

Cabe destacar que se muestrearon dos de 1los cuatro
bloques en el ano 19921 vy que el corte de abril
practicamente no conté con leguminosas. Por dichos
motivos solo se analizaranm los cortes de agosto vy
octubre asi como la suma de ambos. Por otra parte los
valores obtenidos son muy variables (dentro de
tratamientos) atribuidos a la caracteristica

heterogeneidad de las siembras en cobertura y al efecto

ano.

IV, 1.4.1 Efecto del porcentaje de leguminosa en el

rendimiento total de materia seca.

' mezcla se
En este caso el porcentaje de leguminosa en la

materia seca,
pertenecia & la
de porcentaje de

o sea, que proporcion

calculo en base a la ..
fraccion

de la materia seca total

: datos
lequminosa. Si bien se tomaron

iacion no se tomaron en
precl

visual,

lot 1 a '
U en base & 74 Se intento

e i sion.
Cuenta en éste analisis VY discu
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ionar lo
relacion ? Kg. de Ms/Ha. Producidos y el porcentaje
de lotus gravimétrico sin lograr resultados pPositivos

La gran dispersion que presentaron los puntos 1indicarian
una fuerte variabilidad de los datos y la ausencia de

una relacion clara entre ambos parametros.
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seca total en funcion

Figura No.19 Produccisn de materis
a de lotus (1921).

.. S secC
de la produccién de materia



130

Al intentar relacionar g4

1 5 Produccisn total de materia
seca versus la produccisén de lotus se 4
pPrecia una

tendencia (figura No.19). clara

La distribucien

) ) de los puntos
de la grafica, indican que P

existe una relacison entre

éstos dos parametros, de caracter positivo

En términos generales se podria decir, que los

incrementos en Kg de materia seca de lotus , se traducen

en incrementos mayores de materia seca total. Al llegar

a valores mayores, ésta relacién tiende a cambiar,

reduciéndose los mencionados i1ncrementos de materia seca
total.

Este hecho tendria aparentemente dos explicaciones que
por otro lado no son excluyentes. Una explicacion es que
los incrementos de lotus estan dados por una mayor
aplicacion de fosforo, hecho que afectaria la produccion
de la pastura en general. La segunda explicacién es que

el lotus al ser una leguminosa vy poseer la capacidad de

fijar nitrégeno atmosférico, N°O Solo aporta kilos de

materia seca sino nitrégeno, el cual seria aprovechado

por las gramineas y potenciaria el uso del fosforo.

IV. 1.4.2. Efecto del agregado de fésforo y cal en el

porcentaje de lotus.

porcentaje de lotus es muy

El ef 1 fosforo en el
Scto de ° los valores para

-
claro (figura MNo.20), basta compars

SRS.
los tratamientos 60S, 60SRS Y 240

es de esperar al
Evidentemente este tipo de respuesta -
una leguminosas el nutrie

ser la especie en cuestion
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aplicado fosforo )
P Y Un  suelo con bajos niveles de Tosforo

los tratamientos CNL vy 60S, y a su
vez estos contra e} resto,

inicial. Comparando

podemos ver el similar

comportamiento del porcentaje de 1otus en los dos

primeros.

Este hecho confirma en parte 10 mencionado sobre la

capacidad fijadora de fésforo de eéstos suelos y los

bajos requerimientos de éste nutriente para la
implantacion del lotus (citado por Arguelaguet, R;
et.al. 1983).

Por otro lado se destaca el efecto de las

refertilizaciones en el porcentaje de lotus (desarrollo
y sobrevivencia), prdctica que parece ser esencial en
este tipo de suelos con las dosis empleadas a la

instalacion en este ensayo.

Esta diferencia del porcentaje de lotus en favor de los
tratamientos refertilizados es muy importante vya que a
mayores contenidos de lotus, la produccion de la pastura

en general es mucho mayor (figura No.20).

En cuanto a la residualidad del encalado y su efecto en

el porcentaje de lotus, se podria marcar una tendencia

en favor de los tratamientos con encalado. Esta

podria ser considerada mayor si se evalua en
s el lotus potencia toda

diferencia
términos de produccisén total pue

la produccién de la pastura.

Si al efecto del encalado le contraponemos el efecto de
j s
la refertilizacion teniendo en cuenta estos mismo

. . levante.
parametros lo considerariamos nNo re
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Figura No.20 Efecto de algunos tratamientos en el

porcentaje de lotus para el total del aro 1921.

- E1 incremento de produccién del lotus provoca
incrementos m&s que proporcionales en la materia seca
total. Este hecho es atribuido a que en forma conjunta

con el incremento del lotus se dan los incremetnos del f
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féosforo como fertilizante

aplicado, vy del nitrégeno

fijado por dicha leguminosa.

El fosforo agregado incrementa notoriamente el

porcentaje de lotus de los tratamientos de 1la cobertura,

lo cual es 1mportante no solo en cantidad, sino en

calidad de forraje.

- Por ultimo el efecto residual del encalado es una vez

mas muy bajo, con una leve tendencia de mayores

porcentajes de lotus en los tratamientos con encalado.
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IV. 1.5. Contenido _de nutrientes 5. 96 raPrys SEEa

El contenido de nutrientes de la materia seca se evalua

en base a los resultados del analisis foliar. Se
analizaron los cortes de agosto, octubre y abril del

tercer aro del ensayo (19%21).

La metodologia de dichos andalisis, vy demas estan
presentados en el punto materiales y métodos. Los
nutrientes evaluados fueron N, P y K, pero la discusidn

estard centralizada en el tema fosforo.

IV. 1.5.1. Absorcion de fosforo
IV, 1.5.1.1 Absorcion total y por corte.

Para el analisis de la absorcion de fosforo de la
pastura en general,se dispone del siguiente cuadro,
donde se pueden apreciar los valores promedios de kg. de
fésforo recuperados por la pastura en los distintos

cortes y el total anual en funcion de las dosis

empleadas en cada caso.

Como elementos adicionales se presentan dos figuras que

permiten visualizar en forma grafica los datos del

cuadro No.l2 vy la relacien que guarda la produccion de

materia seca y el fosforo absorbido en funcion de las

dosis empleadas. Por altimo se presenta el cuadro No.13

con los coeficientes Yy valores de las regresiones
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(absorcion de fosforo en funcion de las dosis de fosforo

acumulado) estimadas para los tres cortes y el total.

Cuadro No.l2 Kilogramos de fésforo absorbido y materia

total anual (1991) segun las dosis de  fdésforo
acumuladas.

AGO.?1 0CT.21 ABR .22 TOT. TOT.
DOSIS*| P Abs. P Abs. P Abs. | P Abs. | MS/HA.
o | 0.41 1.07 2.04 | 3.51 | 23568.74
20 [ 0.77 S5.61 1.93 | 8.31 I 4246.46
120 | 1.95 5.58 3.25 | 10.78 | 5306.31
150 | 2.01 8.29 3.52 | 13.92 | .6011.31
480 | 3.4 11.83 6.81 I 22.05 | 7768.59

¥ Dosis acumuladas.
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Cuadro No.13 Ajuste de regresiones lineales del foésforo

absorbido total en funciosn de dosis acumuladas de

fosforo para los cortes individuales y el total.

AGO OCT. ABR TOT
bo 0.700 3.150 1.760 5.620
bl 0.006 0.020 0.011 0.036
Error est. 0.001 0.004 0.001 0.004
Valor de T 5.392 4.732 7.041 8.273
Prob. 0.000 0.000 0.000 0.00
Correlacion 0.8%90 0.860 0.930 0.950

Modelo: P absorbido (Kg/ha)=bo+bl(Kg. de P205S acumulado)
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Figura No.2l Kilogramos de fosforo absorbido por corte

en funcion del foésforo agregado por hectdrea.
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Figura No.22 Totales de kilogramos de fosforo absorbido

Yy produccisn de ms./Ha. en funcion

del fosforo

acumulado.

En el

diferencia en los niveles

figura No.21 se aprecia la gran

de extraccison de fosforo en

cuadro No.12 y la

los distintos cortes.

Estos

respuesta que poseen

valores a su vez muestran el gran potencial de

las coberturas de lotus en los
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estos suelos. Respuesta Queé se traduce en kg. de ms/H&

la figura nNo.22, donde el
ambos pardmetros (fosforo

como se puede apreciar en

paralelismo de
absorbido y kg

de ms/ha.), muestran una similar eficiencia del uso del

fosforo absorbido hasta 1a dosis maxima.

La mayor respuesta en absorcion de fosforo se dio en los
cortes de agosto y octubre. Esto estaria relacionado a
una menor disponibilidad de fosforo a bajas

temperaturas.

En primavera, el elevado crecimiento de la pastura, con
altos requerimientos de fosforo determina una alta
respuesta, donde la mineralizacion del fosforo a partir
de la materia orgdnica del suelo no 1llega a satisfacer

dichos requerimientos.

En el tercer corte en abril, las excelentes condiciones
hidricas, un sistema radicular bien desarrollado y por

otro lado a mas de ocho meses de la refertilizacion se

dan légicamente las menores respuestas.

Otro elemento a agregar es el estado fisioloegico de la

pastura vy del lotus mismo por la estacion en que se

realiza este ultimo corte.

En base a la figura No.22, podemos argumentar que la

: do en el
eficiencia de la absorcion del fosforo acumula

suelo disminuye en forma marcada 3 partir de 150 Kg/Ha

de foésforo (tres amos) aunque
entre 150 480 kg de P20S acumulados por hectarea para
e y .

confirmar esta tendencla.

no hay puntos intermedios
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La absorcion de 3
' fosforo Por las distintas frac
(gramineas 'y leguminosag) S@ puede y;j 1j - e
_ - . l1sualizar en 1la
figura No.23 Esta representa el corte de octup
Ctubre que

fue el qQue conts c
on la mayor Presencia de leguminosas
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Figura No.23 Absorcioen de
s (octubre 1991).
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fraccién en funcion de tratamient
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La fraccioén de graminea en term
1Nos generale
S es

la que
produce la mayor extraccisn de

. fosforo del suelo. A
medida que aumentan las dosis de B

denotan un incremento de la absorcisn por parte de las

leguminosas.

La principal causa de este hecho es que al incrementarse

las dosis de fosforo se incrementan 1os porcentajes de

lotus en la mezcla.

IV. 1.5.1.2 Efecto residual del fosforo y el encalado,
y de la fuente de fertilizante utilizada en

la absorcion de fosforo por la pastura.

En primer término se analiza el efecto de la

residualidad Yy fuente de fésforo en 18 absorcion del

i ] 5 asa en
mismo por parte de la pastura. La discusién se b

la figura No.24 que se presenta a continuacién. Cabe

destacar que dicha figura presenta los datos de

solamente dos cortes, octubre vy agosto.
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16
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' i TRATAMEENTO

Fi
gura No .24 Fosforo absorbido en funcién de

cortes de agosto mas octubre

tratamientos para los
(1991) .

la ausencia de

de 1la

La figura anterior muestra claramente
residualidad del fogforo, independientemente
ndo con

en funcion

lo observado en el

f
uente empleada, coincidi®
del fosforo

analie:

alisis de la produccign de mS-
aplicado.

de fésforo
donde por

Dichas

respuesta en Kg

jlizaciones,
en la fuente.

Se

observa también una gran

al .

bsorbido en el caso de 1as refert

ot : ;
'a parte se insinuan diferenciss
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diferencias entre fuentes,

o Para las dosis de 30 unldades
se manifiestan pero a 1a inversa

El1 hecho importante aqui es la respuesta a la
refertilizacison en si, independientemente de la fuente

Cabe recordar que se conts colamente conm dos

repeticiones y dos cortes, donde uno de ellos (octubre)

extrae la mayoria del fésforo. Estos hechos condicionan

que los datos deban ser manejados con precaucilosn.

Por dltimo, 1la prolongacison de la respuesta a dosis
hasta valores de fésforo tan altos como el tratamiento
240SRS revelan el gran potencial productivo de éstas

cober turas.

El efecto de la residualidad del encalado en la
absorcién de foésforo es presentado en la figura No.25

conjuntamente con el efecto de la refertilizacion.

No aparenta haber un efecto de la cal al menos de una

magnitud tal como en el caso de la refertilizacion en el

cual pudimos concluir a pesar de contar con pocos datos

(repeticiones) y carecer de un aval estadistico.
' io - - lo

Tampoco parece presentarse interaccion fosforo-cal

discutido y verificado

Cual ya habia sido .
la produccison de materia

estadisticamente al analizar

seca.
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Figura No.25 Absorcison de fésforo seguan tratamiento en

los cortes de agosto mas octubre (1921).

iv. 1.5.1.3 Efecto general de los mejoramientos en la

absorcion de N.P.K. en el aro 19%1.

A continuacion se analizard la extraccion de N.P.K. por
la pastura en los diferentes cortes y el total anual,
para las dos alternativas de meJoramiento del item 1.1,
tomando como referencia el campo natural y el

tratamiento con fosforo no limitante (cuadro No.l4).
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Cuadro No.l4 Extraccisn de N,P vy K en kg /H& obtenido
g (o] eni S

a andalisis ]
foliar y Produccisn de materia
para tres cortes y la sumatoria de los mismo
M1SMOS

en base
seca

(1991).
A hoa !
QOStOIjQJ Octubre /7.
_______ =_—————___——____:;===========_—_===—__._\:i:______ I —
CN 3.4 0. 2.7 11.8 1.2 10.9
CN+L 4.9 0.4 2.6 10.4 1.1 10.7
CN+L+P 6.3 0.8 4.7 53.8 S.6 47.3
CN+N+P 11.2 1.4 9.1 34.5 5.0 &1.0
240SRS 19.8 9.1 74.5 11.8
Abril 19 Total A on
N P K N P K
CN 22.2 2. _— 37.5 3.5 -—-
CN+L 22.1 2.0 24.0 37.5 3.5 35.9
CN+L+P 23.1 1.9 27.9 83.2 8.3 79.8
CN+N+P 20.4 1.8 23.3 6.0 B.1 73.4
240SRS S1.8 6.8 48.5 l46.2 22.0 -—-

—— e E T ES S ——

totales para la dosis maxima

La extraccisén de N.P.K. ‘ d
condiciones irreales e

(2405RS) si bien representa

tener una nhocion de la

Produccion, nos permite

i tura.
Productividad potencial de la pas

i con
i tasios tan solo
i rgeno Ni PO
de nitrog

Sin la aplicacion ..
la implantacioen

de lotus, se
el aporte de foésforo VY
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pueden extraer en la materia

seca Cosechada en un aro,

mas de 146 kg. de nitrggeno Y 0tros tantos de pot
otasio

por hectarea.

Esto evidencia que el nivel de nutrientes del sistema ha
sido elevado considerablemente al cabo de los tres
arnos (Figuras No.26 y 27).

Volviendo al cuadro No.14 y a Jos tratamientos que
representan las distintas alternativas de mejoramiento,
C.N.L., C.N.L.P.,C.N.N.P. y el C.N. usado como testigo,
podemos diferenciar dos grupos en base a los kilos de

N.P.K. en el afo.

Un grupo estaria integrado por el C.N. y el C.N.L. y el

otro con niveles de nutrientes extraidos netamente

superiores integrados por el C.N.L.P. y el C.N.N.P..

En la figura No.26 y 27 se puede visualizar la absorcisén

de fésforo y nitrégeno para los cortes de agosto vy

octubre.

emos
Como comentarios sobre el panorama presentado ten

Que: o
de manera similar

- El mejoramiento C.N.L. se comporta

do
al C.N. (testiqo), no representan
; ’ nutrientes y por ende en

lotus se implanta

en términos reales

Una mejora en la absorcion de
5i; bien el
las carencias de
incidir en los

la calidad de 1la pastura. éste son

Sin el aporte de fosforo,
desarrollarse &

tales que no le permite la pastura (figura

Niveles de N.P. o K

No. 24 y 27).

extraidos de
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_ g1 mejoramiento que representa el C.N.N.p

al cabo del
tercer afo es en terminos generales €S una opcisn con
buenos resultados vy elevados niveles de extraccisn de
N.P.K. (similares al C.N.L.P.). Este tratamiento refleja

1a respuesta a N.y P. de la pastura nativa destacandose

un buen comportamiento en invierno, en cuanto a volumen

y calidad de forrale.

0.45
0.41.
0.35 -
0.3 1

in

[41]
< 0.25 1
a

W 0.2

T2 139 400 450 500
10 200 250 300 35
\ 0 50 100 150 200 23 cim/HA
¢
“\

\\
o~ "ﬁ orbido POT
\ o os | de fesfore 30s los
Figura No.26 Kilogram camiento Y €N
: : tratam
segun
hectarea por. 1la pastura ° ] total acumulado-

‘

\ y €
Cortes deléif?l, 10791, 4/92,

- /.
a
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idag -
O porcentual de fssforo en la

onde en  g]
COrle - _ -

te de  otoRo se dan 1os menores

= R

valores v en el de
y v &l de agosto 1log miyoreg
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CORLE

la pastura, las condicl

CN CN+L  CN+L+P  CN+N+P  240S
TRATAMENTO

KC.P ACO =B KG.P OCT [N KG.P ABR.

Nl

\

la pastura por

(1991 .

\ * : . )
28 Porcentaje de foszforo de

en funcisn del Taésioro acumulado

—omportamiento P pasicamente explicado por
Ot .
fertilizacien), factores de

manejo (epocs de
(luz ¥y

gnes de crecimiento
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temperatural) y por la dinami
ca  del fosforo

en Si misma. en el suelo

Probablemente el hecho que las refertilizaciones
se

realizaron en otofio provocs que  los cortes ma
S cercanos

a estas tuviesen mayores disponibilidades de fésforo a

partir del fertilizante.

En el corte de agosto, los mayores Nniveles de fésforo
se deben a que el crecimiento en dicho periodo es muy
escaso por las bajas temperaturas, menos horas de 1luz Yy
menor actividad fotosinteética. La absorcion de

nutrientes sobrepasa el crecimiento y la utilizacion de

los mismos.

A su wvez el efecto dosis de fésforo acumulado es

importante, ya que la disponibilidad de este nutriente

Se ve limitada en esta época por la dinamica del fosforo

en el suelo y el escaso crecimiento radicular.

La escasez de fésforo para las plantas en este periodo,

explica las altas resbuestas a la fertilizacion

fosfatada.

En octubre los niveles en porcentaje de fosforo siguen

que en agosto PoOr el mayor

siendo altos, pero menores
y por ende su mayor

.. a
crecimiento que presenta la pastur

utilizacion.
e en octubre se

is se ve qu
En cuanto a la respuesta a dosi®

unidades de fosforo. El aporte de

est i
3nca a partir de 39 damental para e]l] desarrollo y

fosforo gigue siendo fun
CondiCioneS

ambientales {mayores

Produccisn pero las
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temperaturas, mayor mineralizacign de fosor
05 mayor

ento radicular, mayor difusidn del fosfor
: o

crecimi
en el

etc.) hacen que j}asg

suelos Pasturas tengan

respuestas a dosis altas de fésforo.

menores

Por ultimo en el corte de abril e dan los menores

porcentajes de fésforo asi como las menores respuestas

al agregado de este, condicionado por el estado
fisiolégico de la pastura en general, las condiciones
ambientales y la retrogradacién del fésforo agregado con

el fertilizante.

En las figuras No.29 y 30 se observa que el porcentaije

de fosforo de ambas fracciones {(gramineas y leguminosas)

son muy similares. Las diferencias entre una Yy otra

pequenas Y confusas por
de

fraccién en cada tratamiento son

darse en un sentido u otro sin un patron logico

comportamiento aparente.

i ] dos, solo
Tomando en cuenta los tratamientos considerados,

tendencia @& favor de las

de fosforo de ambas

claras para los

Podemos argumentar una

refertilizaciones en el porcentajle

i ncias
fracciones. No se presentan tend®

tratamientos con encalado.
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Figura No.29 Porcentaje de fosforo en funcisen de

algunos tratamientos (agosto 1991).
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Figura No.30 Porcentaje de fosforo en graminea vy
leguminosa en funcion de algunos tratamientos (octubre
1991).
Iv. 1.5.1.5S. Relaciones fosforo absorbido-produccisén de
materia seca.
: . resenta el ajuste de
En el siguiente, cuadro S€ P

regresiones planteadas con el propésito de analizar la
relacion entre fosforo absorbido y la produccion de
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materia seca por hectarea, para 14 produccisén ¢
o e

invierno y primavera, y el total anual evaluado

Cuadro No.15 Ajuste de regresiones lineales para

produccién de materia seca por corte y total anual en
L]

funcion del fosforo absorbido respectivo (1991)

AGO. OCT TOT
bo 117.82 585.60 680.63
bl 256.72 371.10 352.70
Error estandar 12.97 31.91 23.67
Valor de T 19.80 11.78 14.80
Probabilidad 0.00 0.00 0.00
Correlacion 0.95 0.88 0.92

Modelo: MS bo + bl (P abs.’

Los altos valores de ajuste de las regresiones, asi como

del coeficiente de la relacion correspondiente, indican

una estrecha relacion entre el parametro fosforo

absorbido y la produccion de ms/ha.

En base al valor de bl que representa la pendiente
podemos decir que s mayor la eficiencia del wuso del
fosforo absorbido €n octubre que €en agosto vy el total
anual (entendiendo aqui la eficiencia como los

seca producida por kilogramo de

kilogramos de materia
fosforo absorbido).

Con los valores obtenidos de la regresion, presentados
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en el cuadro podemos estimar g4 Produccion de ms/ha. en

funcién de los kg. de fésforo absorbido.

La figura No.31 representa graficamente el grado de

asociacion entre el fosforo absorbido total vy la

produccison de ms/ha. |45 gparente separacién de los

puntos en la figura esta explicada por J]a diferenc:a
entre los tratamientos sin refertilizar (grupo inferior)
y los refertilizados, que comprenderian el grupo

superior con absorciones de fésforo mayores a & Kg/Ha..

5000

5000 4
4000 1 =
‘@3000 ; ng ==

2000 4 -

B [
1000 .~

8 10 12 14
P. ABS/HA

B o

Fi No.31 Kilogramos de materia seca por hectarea en
igura No.

funcion del fosforo absor

octubre 1991).

bido por la pastura (agosto +
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IV, 1.6. Andlisis de suelo

En este punto sSe presentaran algunos de los resul tados

contenido de fosforo
asimilable, pH vy acidez titulable de los suelos

tres amos en estudio.

obtenidos del analisis del

en los

Los resultados obtenidos no permiten explicar ninguno de
los eventos ocurridos en el desarrollo del ensayo a lo
largo del periodo evaluado. Hecho es atribuido
principalmente a la metodologia de muestreo donde las
excesivas profundidades de muestreo y la aplicacion de
cal Y fosforo en cobertura condicionaron estos

resul tados.

Cabe destacar Qque las profundidades de muestreo fueron

las convencionalmente usadas en muestreo de suelo (0-15

cm. ).

Tanto el fésforo como la cal son de muy lenta
penetracisén en el perfil del suelo, por lo gque muestreos
tan profundos no son representativos de la real

disponibilidad de nutrientes por parte de las plantas.

IV. 1.6.1. Evolucioén de los niveles de fosforo

asimilable en el suelo.

Los datos del cuadro No.lb demuestran que €s muy dificil

hablar de evolucisn de fosforo
funcien de los tratamientos, cuando las

asimilable a lo largo de

los tres aros en .
entre anos que entre

) ) es
diferencias son mayor

tratamientos.
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Por otra parte en los afos sucesivos a Pesar de agregar

fésforo al suelo los niveles de egte disminuyen Este

hecho un tanto inusual o5 Stribuido a la posible

liberacién de fésforo en el suelo durante el largo

periodo vy a las altas temperaturas del almacenamiento de

las muestras.

De todos modos los datos obtenidos en el afo 1991 como
resultado de el analisis inmediato al muestreo, no
permiten explicar las diferencias encontradas en

produccion de materia seca y/o absorcion de fésforo.

Esta escasa variabilidad seguramente este explicada al
menos en parte por la ya mencionada excesiva profundidad
de muestreo, donde la alta concentracién de fosforo de
los primeros cm. se diluya al mezclar esa fina capa de
suelo con otra de mucho mayor volumen y  menor
concentracién de fésforo. Esta “mezcla® hace que =€
encubran las diferencias en disponibilidad de fésforo
analisis de

qQue surgen de los resultados de el

j : ido.
produccién de materia seca Y fésforo absorbi
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Cuadro No.lé Contenido de fosforo asimilable en 1
en e

suelo para los tres aros evaluados (método Bray 1)

Abril 1989

———— — Tt _——— —— — — T — — — . o
-—— S S S S S S S =SS ===== 42 T
— e S e e e e e e ——— e e

Tratam. Prof. ppmm P (prom.) | Tratam. ppmm  Piprom.)
S/C o0 - 7.5 8.61 | ¢ 6.11
7.3 - 15 4 .62 1 60S 6.16
Q = 15 7.21 | 60H 5.61
l 60SC 7.37
C/C O =%.5 8.64 | 240SRS 16.17
7.5 - 15 5.23 |
O = 15 6.90 I

e T T T L e
e T T

Trat. ppmm P (prom.) Trat. ppmm P (prom.)
Y 3.41 60S 3.52
30H 3.36 60SRH 3.41
30HRH 3.14 60SRS 3.63
30HRS 5.12 60SC 3.19
30sC 3.80 6OSCRS 3.80

305CRS 3.36 240SRS
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IV. 1.6.2. Evolucidén de 1os Parametros de acidez

Los parametros de acidez considerados en este caso con

el pH y la acidez titulable log cuales practicamente no
varian en el periodo evaluado (1989-1991, cuadros No.17

y 18.

Si bien aqui  también incide en el resultado la
profundidad de suelo muestreada y analizada, en este
caso hay. una correspondencia con la falta de respuesta
al encalado a partir del aRo 1990 en produccién de
materia seca.

Los valores de pH mds bajos en el aro 1989 estarian
explicados por haberse tomado 1la muestra en condiciones
de sequia prolongada, situacién en la cual se menciona

qQue el pH disminuye (Fassbender, 1273).

Cuadro No.17 Datos de pH en el suelo (pH en agua y en
KC1) entre los aros 1989-19921, para los tratamientos

con y sin agregado de caliza.

pbril 1989  Abril 1990 Abril 1991
e 1 oy, KoLy (HEO), GCOL) (D), KEL)
TR T
Con cal | 5.5 4.9 5.9 4.8 5.9 4.8
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Cuadro No.18 Evolucion de la acider titylable del

expresados en meq/100grs
de suelo seco para los tratamientos

suelo entre los afos 1989-1991,

Con vy sin encalado.

1989 1990 1991
bloque s/C CC s/C cC S/C CC
I 4.3 4.1 3.8 3.7 3.7
II . 7 3.7 3.5 3.4
—m e 3.5
III . o
IV 3. =} S .
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V. 2.7. Ado de la implantaciosn (1289),

sitio @

Para analizar lo sucedido este afo, es necesario

realizar previamente un comentario sobre caracteristicas

del afo y sSu consecuencia en Ja produccion de la
pastura.El afo  en estudio fue extremadamente seco,
imposibilitando la jmplantacisn del lotus y provocando
un reducido crecimiento y producciosn del tapiz

natural.

La falta de la fraccién leguminosa en la pastura
limita el analisis pues la mayoria de los tratamientos
son con agregado de P y cal y precisamente la 1intencion
era evaluar su efecto en la 1implantacion, desarrollo de
la leguminosa y su efecto y/o0 contribucion a la

produccion total.

En el aro 1989 se realizo un corte en el mes de
diciembre con las respectivas evaluaciones y otro de

limpieza en abril. Al no existir la fraccison leguminosa
nos limitaremos a comentar el comportamiento del tapiz

natural a la fertilizacion con P, N y al encalado.

A continuacion se presenta un cuadro con los

rendimientos de materia seca de todos los tratamientos,

que por otra parte son solamente trece, por no haberse

iniciado légicamente las refertilizaciones con las

cuales se completarian los veintiuno.
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Cuadro No.19 Rendimiento Promedio de ms./ha. anual

segun tratamiento (1989).

Trat kg. ms./ha. Trat kg. ms./ha
(0] 446 60SC 1020

30H 681 60SM 1167
30SC 878 60S 1258

CN 424 60ST 623

30S 231 20S 1122

60H 760 24085 1513

CNN 809

El cuadro No.1? muestra los bajos valores de produccién
de los tratamientos en general, dados por las pésimas
condiciones climadticas del armro, asi como el efecto de

las distintas dosis de fosforo.

De todos modos se realizé un andlisis de varianza con
los trece tratamientos diferentes ya mencionados (cuadro
No.20).

A su vez se plantea un contraste ortogonal entre el
tratamiento campo natural (CN) vs. el resto de 1los

proposito de tener un aval

de diferencias. El

tratamientos con el

estadistico de la existencia o no
resultado de la prueba de medias revela que existen

diferencias entre el CN vy el promedio de los

mejoramientos ( apendice).
Esta diferencia junto con el resul tado del ANAVA que se
presenta a continuacioen NOS permite, a pesar de no tener
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leguminosas 1implantadas estudiar los posibles efectos de

los tratamientos en el tapiz natural

Cuadro No.20 Andlisis de varianza para la produccisén de

ms. (kg/ha) correspondiente al ano 1989.

t G.L.! WValor de F. | Prob. i
Bloque | 1 | o.1e2 | 0.73 l
Trat 1 12 | 3.38 i 0.02 |
Error | 12 |
C.V (%) i 27.49 |
MS/Ha. (media) I 894 .500 [

IV. 2.7.1. Respuesta del campo natural: inclusion de

leguminosas vs. agregado de N.

La respuesta a los mejoramientos sera discutida en

a distintas lineas de

inclusién de leguminosas

primera instancia en base

tratamientos, como lo son, la
al tapiz, el agregado de leguminosa mdas foésforo vy el

agregado de N y P sin el aporte de leguminosa.

El primer hecho importante a destacar es el gran efecto

que produce el agregado de nutrientes como P y N en la

produccisén de la pastura nativa.
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No obstante, desde el punto de vista productivo el lotus

sembrado en cobertura en este sitio no fue relevante vya

que practicamente no hubo implantacion.

Si se observan los tratamientos CNLP vy 2405 se destaca
como muy importante la gran respuesta del CN al P ya que
en el primer caso se duplica la produccion del CN y en

el segundo caso mas que triplica dicha produccion.

Esta gran respuesta de la pastura nativa al P no es un
hecho reportado, al menos en la bibliografia consultada

Nni es el consenso general de los investigadores en el

tema.
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TRATAMEENTO

Figura No.32 Produccién de ms.(kg/ha vy porcentaje

referido al CN) de diferentes tratamientos, para el

corte de diciembre 1798%9.

Por otra parte el mejoramiento con N y P, casi duplica
la produccion del CN como sucedia con el tratamiento
campo natural + leguminosa + fosforo vy sin nitroégeno

(CNLP). Esto indica que los 70 kg. de N agregado en el
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rimer caso no :
P tendrian efecto en la produccisén de la

pastura ya que se igualaria con el CNPL

. el cual no conto
con leguminosas.

A modo de resumen del histograma, encontramos que hay

una 1mportante respuesta a p Y una ausencia de respuesta

al agregado de N y leguminosa (esta no se implants).

Es importante (oner en cuenta que los resultados son el
promedio de dos repeticiones. Considerando el alto error
experimental de este tipo de experimentos, la estimacion
de dichos promedios no resulta tan confiable como si
resultara de un mayor numero de repeticiones. Esto
podria relativizar 1la magnitud de las diferencias,

aunque no las diferencias en si entre tratamientos.

Dichas diferencias estarian explicadas por las
caracteristicas de un afo muy seco, pProbablemente con
alta mineralizacion de N, el cual pudo ser capitalizado
por la pastura en la medida que contés con cierto
suministro de fosforo y de humedad hacia el final de la
primavera. Esto nos permite suponer que quizas el
contenido de nitrogeno en el suelo haya sido elevado vy
el aporte externo (N) no hubiese tenido efecto, mientras

que el Tfoésforo habria sido un elemento importante

potenciando la capacidad de crecimiento y uso del N del

suelo.

Se podria suponer entonces Qque las altas respuestas al

fosforo en los tratamientos CNLP y 240S no solo se deban

al foésforo sino al efecto interactivo entre el fésforo vy

el nitrégeno disponible en el suelo.
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Este mismo h
®cho aparentemente ocurric también en el aro

iguiente 1
sig » donde en e) Periodo mayo-agosto 1llovieron

100mm.
solo 100mm (aprox.) y en 1a Primavera hubo abundantes

precipitaciones.
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IV. 2.7.2. Respuesta 3} agregadoc de P

IV. 2.7.2.1. Respuesta a diferentes dosis de foésforo

La respuesta en produccion de mms por hectarea al
agregado de P es muy importante en este sitio a pesar de
contar solamente con gramineas, e 1incluso se mantiene

hasta los 240 Kg. de P20S (figura No.33).

1800 1

1600-
1400
1200 -
3510001
9
K 8OO

500 A

400

200

0 50 100 150 200 250 z00
KG. P205 /HA

materia seca al agregado de

para el corte de diciembre

Figura No.33 Respuesta en

fosforo como superfosfato

de 198%.

la produccién de otros tratamientos

p20s con distinta fuente de

Teniendo en cuenta

con 30 o 60 Kg de
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fosforo,con o sin cal (ver cuadro No.18) no solo los
L] ]

presentados aqui (figura No.33), podemos decir que la

respuesta importante es hasta la dosis 30

Este tipo de respuesta o comportamiento coincide con el

obtenido en el otro sitio experimental ya analizado

(ensayo 1), para este mismo 4y, explicado bdsicamente

por el efecto afo y la falta g4q leguminosas en el tap:iz.

IV. 2.7.2.2. Respuesta a fuente de P.

A continuacion se presenta la respuesta al agregado de
fosforo a traves de diferentes fuentes de fertilizantes
(superfosfato coman, supertriple, e hiperfosfato) asi

como al agregado de cal.

En cuanto a la fuente de P empleada y sus efectos en la
produccién, como se ve en la figura No.3, parece ser que
hay wuna mayor eficiencia en la produccion de materia

seca con la fuente soluble. La respuesta se atenua a

niveles de por lo menos de 60 kg. de P205/ha, mientras
aplica hiperfosfato esa respuesta
r de los 30 Kg. de P205.

punto de vista estadistico no

que cuando se
disminuye claramente a parti

Cabe aclarar que desde el

hay diferencias entre fuentes de P, tomando un nivel de

significancia de S%, aunque se observan ciertas

tendencias (cuadro No.40, apendice).Es importante tener

en cuenta que se esta trabajando con cuatro

repeticiones.

Esta superioridad de la fuente soluble tendria su
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explicacion Principalmente en la escase d
. . . Cc pA e
precipltaciones en

el periodo e&valuado que Junto a la

ambos fertilizantes en

desventaja al hiperfosfato por

aplicacion de
cobertura ponen en

SUu caracter de insoluble

én agua, requiriendo de un buen contacto vy tiempo de

reaccilon con el suelo para ser transformado en una

fuente de fosforo disponible para las plantas.

1400
1200 X
2 S+C
1000 A
=
. 800 4 H
1
=
L&‘! sood A ST
4]
¥
-l
400
200

0 — o ' (
0 10 KG. P205 /HA

Figura No.34  Respuesta al 29regade de fosforo a traves

de distintas fuentes (SF= superfosfato comun, HF=
hiperfosfato,ST= supertriple, SF+C= supefosfato "

caliza).

70
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Otro aspecto a tener en cuenta 3= ;
en una mayor eficiencia

1
de 3 fuente soluble Probablemente surja de las

caracteristicas de retencisn de fosforo de este suelo

Si bien no i
se dispone de parametros que 1o caractericen,

e .
es de SPerar que sea baja, vya que se trata de un suelo

textura liviana sin i : A
de aluminio intercambiable (Cayota,

et.al. 198l y Escudero, et.al. 1978)

El supertriple tuvo una baja performance comparado con

las otras fuentes.

IV. 2.7.3. Respuesta al encalado

En cuanto al encalado vy su levemente menor rendimiento
con ambas dosis de P (figura No.3), no concuerda con lo
mencionado por la bibliografia revisada. Se observa para
las dosis de 60 kg de P205/ha un pequero efecto

depresivo de la cal en los rendimientos, hecho que

resulta poco claro.

Por otra parte, en este suelo era de esperar que el

encalado tuviera cierto efecto
(bajo pH), lo cual capitalizaria mejor

positivo dadas sus

caracteristicas

aun el hecho de agregar fosforo.

Por d&ltimo se debe recordar el hecho de que Ilas
implantaron y que por lo tanto

leguminosas no se
tapiz para evaluar la

solamente hubo gramineas é€n el

respuesta al encalado
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Iv. 2.8. Sequndo y tercer aio (1990 y 1991). sitio P

En el segundo aro del ensayo se realizaron dos cortes:

uno en noviembre luego de un invierno seco y una

primavera lluviosa y el otro en abril. El corte de

noviembre marco las tendencias observadas para la

produccion total del forraje en 4] amo , mientras que el

corte de abril contribuyé con un aumento de la

produccion de ms/ha.

Por estas razones los andlisis respecto a este ano se

realizaron en base a el total de ms anual.

En el segundo afo hubo cierta i1mplantacion de lotus el

cual no prosperdé durante el verano. Al comienzo del
tercer afo se resembro el ensayo, pero no se obtuvo
implantacién de leguminosa. FPor esta razoen es que se

hace el andlisis de los resultados para los dos armos en

forma conjunta.



Cuadro

tratamiento para 10s cortes individuales

No.21 Rendimiento promedio
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de ms/h&. anual por

y para el total

anual (19%90).

Trat Nob .90
0 1587
30H 3427
30HRH 3323
30HRS 4561
30SC 3236
30SCRS 3506
5CN 1804
30SRS 3660
60H 3618
60HRH 3810
60HRS 4205
60SC 4302
60SCRS 3494
605 3769
60SRH 3187
60SRS 4343
605M 4132
60ST AST 3502
Q0SRS 3886
240SRS 3324
CNN 4778
Nota: el tratamiento CN no
abril, por lo cual no S€ d

para

este corte ni el tota

Abr .91 Total
1010 2534 4= <!
1194 4677
1017 4478
1171 4750
763 3737
1068 4517
1223 4881 A SV
1106 S5482
799 4260
979 5029
1041 5162
1044 4715
?34 5051
1109 4777
1127 5043
1007 5062
1226 5041
871 4876
1041 4420
1097 5058

fue evaluado en el corte de

1spone del dato de rendimiento

1 anual correspondiente.
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a1 PR

I G.L.t Valor de F.l Prob. |
Bloque l 3 i 0.49 I 0.69 |
Trat. t 20 1| S.13 [ 0.00 |
Error I 60 | [
C.V. (%) | 1.0 i
Ms/Ha. (media) I 3593 I
En el analisis global de la respuesta a los

mejoramientos de CN, en términos de Kg. de ms/ha., al no
poseer datos del CN en Abril del 91 y no poder lograr el
valor total anual de MS, se opte por usar como

referencia el tratamiento CNL, ya que al no tener lotus

se comporta en forma similar.

mejoramientos es muy clara,

La respuesta a los
pudiéndose observar en los valores presentados a
continuacién. A pesar de carecer de un aval estadistico

Para sostener que hay diferencias significativas entre

se considera que las diferencias son

téerminos numer icos ( 90%

ntos vs. CNL tomado

mejorar o no el CN,
lo suficientemente grandes en
en favor del promedio de los tratamie

i tal sentido.
Como testigo) como parad manifestarse en



1) CNL - mrmmm e
ms/ha./aro. - :
2) Prom. Trat.(todos -~ (nL
Y

: 4794 kg.
ms/ha./afo.
3) Relacion (%) Prom. Trat.,/CNL —————_ 190 %
A contlnuaclien se presentan los cuadros con los

rendimientos promedios de materia seca por hectarea de
los tratamientos por cortey el total asi como el
andlisis de varianza de los mismos en forma resumida
para el amo 1991.

Los cuadros completos se presentan en el apeéndice

(cuadros No.42,43,44 y 51,52,53,54, apendice).
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Cuadro No.23 Produccigsn promedio

. por
sequn tratamiento, en kg de ms corte vy total

total /H4.
Trat Ago . Oct. Ene. Abr Tot.91
0 296 320 2473 1510 Si99 -
30H 372 1224 3217 1854 6667
30HRH 486 1452 37285 1890 7553
30HRS B17 1714 3518 1696 7746
30SC 382 1128 2718 1971 6199
30SCRS B85S0 1686 4435 1951 8923
CN 483 1085 3765 e 5333 4 <
305SRS 593 1569 4146 1973 B2B2 £« ew LR
60H 591 1411 3376 1884 7263
60HRH S64 1338 4472 2099 8473
60HRS 621 1516 4174 1726 B036
60SC 536 1198 4055 2034 7823
60SCRS 967 1384 3694 1611 7255
60S 539 1437 3949 2084 8009
60SRH o521 1428 3804 2213 7967
60SRS Sa2 1491 3980 1762 7756
60SM 797 1399 4258 2057  BSll
60ST S42 1206 3275 1767 6790
Y0SRS 776 1697 4230 1957 B&60

240SRS 624 1675
CNN 835 2271 3271
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No .24 15 1]
Cuadro Analisis de varianza para 1a Produccién de
' o
materia seca por corte vy total anual (valores de
F.,SlgnlflcaCIO'n estadistica, COEfiCIEntES de variacio
riacion

y promedio de produccidén de materia seca).199]
Agosto Octubre Enero

Bloque 3 4.21 0.01 B8.46 0.00% 24.7 0.00% 5.40 0.00%
Trat. 20 2.49 0.00% 3.56 0.00% 4.49 0.00% 4.78 0.00%

Error
C.V. (%) 33.36 21.10 13.47 12.84
X.(kg/ha) 9586 1440 3937 97635

¥) 0.00 significa Uuna probabilidad menor al uno por

ciento.

IV. 2.8.1. Respuesta del campo natural a los

mejoramientos:inclusién de leguminosas VS.

agregado de N.

IV. 2.8.1.1. Segundo afo (1990

se presentan los valores de

En la figura siguiente
> ° anual del ensayo é&n

. otal
Produccisén de materia seca t

algunos tratamientos.
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Figura No.35S Rendimientos promedios de ms. (kg/ha) ly
porcentaje sobre el testigo del ensayo para a

ientos
produccién total del amo 20, €0 algunos tratam

(CNL, CNLP, CNNP, 240S).

No.35) muestra nuevamente una
0-

El histograma (figura
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superioridad del orden del 100v%

3 de los mejorami
general, al igual que en el a%o 1989 entos en

e . a para el sitio | (Vieira)
en este mismo ar"o-

Un hecho que podria considerarse como importante en este

ano, para los datos presentadas en dicho histograma es,

la aparente falta de respuesta del CN al agregado de

nitrogeno.

Teniendo en cuenta que hay una escasa presencia de
leguminosas (hecho que es distinto en el sitio 1), y que
las condiciones climaticas y de manejo (fecha de cortes
y demas) fueron similares es probable que una alta
disponibilidad de fosforo (por refertilizacion) vy
nitrégeno (por mineralizacion de materia orgdnica en
condiciones de sSequia) haya determinado un aumento de
rendimiento de las especies nativas una vez que se

establecieron condiciones de crecimiento mas favorables

(humedad y temp.).

IV. 2.8.1.2. Tercer aro (1991)

a (figura No.36), se presentan

En el siguiente histogram

los Mmismos mejoramientos en

los comportamientos de
1 aro 1991.

. : ra e
Produccison de materia seca Pa

ue fue un aro con
Como referencia ES-importante agregar q o e
ones (cuadro No .58, apendl

abundantes precipitacl
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bajas temperaturas en el cya) S& hicieron cuatro cortes

(agosto, octubre, enero Y abril del 92)

En el aRo 1991 se mantienen 105 efectos de los

mejoramientos en cobertura (P y N), aunque con menores

diferencias respecto al testigo utilizado CNL  (sin

lotus). Esto se puede atribuir a las optimas

condiciones de crecimiento que se dieron este ano,

sobre todo por las abundantes precipitaciones, lo

cual provoca un parcial enmascaramiento del efecto de

los tratamientos.

No se encontraron diferencias estadisticas entre los
tratamientos CNNP % CNLP (apéendice), aunque S1
observamos el histograma (figura No.36) aparenta haber

una tendencia a un mayor rendimiento de el tratamiento
CNNP .
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Figura No.36 Rendimiento promedio de materia seca

(kg/ha) y porcentajes sobre el testigo del ensayo para

la produccisén total del amo 1991, de los tratamientos

(CNLP, CNNP, 2405)

octubre
Cabe destacar que tomando solamente el corte de

.cticas significativas en
i i estadistica
diferencias

del 91 hay
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favor del CNNP (cuadro No.43, apéndice), lo cual

indicaria respuesta al nitrégeno

aplicado en el periodo
invierno - primaveral.

Por otra parte la produccisn del campo natural confirma

el hecho de que 19921 fue un aro excelente para el

crecimiento vegetal.

IV. 2.8.1.3. Respuestas totales anuales de algunos
mejoramientos de campo natural en el

periodo 89/%0/91.

Con el fin de lograr una mejor vision de la evolucion de

los tratamientos, CNL, CNLP, CNNP, se plantea el

siguiente cuadro.
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Cuadro No.25 Rendimientosg totales (e ms(kg/ha’) de

Yy valores relativos del CNNP
sobre el CNLP en los aros B9/90/91

algunos tratamientos

I 1989 | 1920 I 1991 |
et BV E——
b MLt s f 4By § e

En el analisis del cuadro surgen dos hechos concretos

que se mantienen en el periodo evaluado (89-921) con una

tendencia clara a pesar de la variabilidad climatica, la

cual determina diferencias importantes en tos

rendimientos entre aros.

Estos hechos son:

-~ 1) una superioridad en cuanto a la producciosn de
forraje por parte de los tratamientos con P.y N del
orden del 100% sobre el CNL. = 2) una gran Si‘?\illwd -
rendimientos totales anuales entre el tratamiento CNNP vy

n tres anos.
CNLP, maxime teniendo en cuenta que se toma
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Como comentario final ge

este cuadro podemos decir que

hay una alta respuesta del tapiz natural a] agregado de

P y que el N

por su bajo efecto en

gramineas.

Iv. e.8.1.4. Respuesta estacional del campo natural:

1inclusioen de leguminosas vs.agregado de N

(aro 19921)
Cuadro No.26 Respuesta estacional en produccisn de
materia seca (kg/hd)  en valores relativos de algunos

tratamientos en los tres cortes y el total para el anro

1991.

| AGO.91 | OCT.?1 | ENE. 22 | ABR.?1 | TOT. |
A
owe 1 ses 1 eem 1 sen 1 @ o wiss 1
CNPL/NL 200 A1 170 %1 168 % 1 131K U 159 4 |
NP /CNPL 1a1 %1 t4s %1 79 % 1 16140 AL % |

————— i e T
e e T S S S S ESEESEEESEESS
—E—— e e e e e e e — e T S S S S ST T T

En el cuadro No.26 en cuanto a los incrementos de la

principalmente por el

implants el lotus),

produccisén de forraje causados

agregado de fosforo (no sE€
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comparando el CNPL con

el CNL se observa que son
mayores en el periodo inverno-primaveral

En el mismo cuadro se visualizan diferencias entre los

tratamientos CNNP y CNLP, djiferencias que son a favor

del primer tratamiento mencionado en g5 cortes de
agosto vy octubre .Este comportamiento se invierte a

favor del tratamiento CNPL en el corte de enero.

Las diferencias mencionadas en los cortes de agosto vy

octubre .son estadisticamente significativas (cuadro
No.42 y 43, apeéndice). Para el corte de enero y para el
total anual si bien se observan tendencias a diferir
entre los tratamientos, estas no son significativas

(cuadro No.44, apendice).

Este comportamiento observado en la produccién de los
tratamientos es atribuible al N. aplicado como
fertilizante : — por la época en que se aplico (abril vy
agosto). - por Ser el periodo comprendido entre los

nutriente (baja mineralizacisén a partir de la materia

orgdnical.

El aplicar nitrégeno significo un 4O0% mas de produccion

de forraje respecto al CNPL Y aproximadamente BO% mas

Que el CNL en el corte de agosto.

Las diferencias relativas mencionadas ef faver de  los
tratamientos con nitrégeno son MW importantes  por su
nagnitud y por la época en aue ocurrET, pues ,en esos
momentos es cuando la produccion del tapiz natural se
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vuelve claramente deficitaria, poniendo un tope a la

carga animal posible de manejar.

Si bien desde el punto de vista "balance estacional de

la oferta forrajera" las diferencias entre el CNNP vy

el CNLP son importantes, en kg. de ms/ha. totales

anuales son muy pequernas (l1 % en términos relativos).

Esta escasa diferencia en ]a produccisén anual de ambos
tratamientos enmascara el efecto del N en la
produccion de forraje en periodos de criticos como

el invierno.

Por otra parte analizando la produccion de los cuatro
cortes para el afo <91, de los tratamientos CNLP y CN
vs. CNNP se observa una distinta estacionalidad de 1la
oferta de el tapiz en cuanto a la oferta de la misma

(cuadro No.26).

IV. 2.8.2. Respuesta al agregado de P.

IV. 2.8.2.1. Residualidad del fésforo agregado en la

instalacion

En el siguiente cuadro S€ presentan  los valores

promedios de la produccion de 1la pastura segun el

fosforo residual en los amos 1990 y 1991.
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No. 16
Cuadro No.27 Produccién de materia seca promedio de la
pastura de los tratamientog C, 30kg. P20S 60kg P20S, v
3 . ]

algunos valores relativos, de 1os aros 1[990 y 1991

Trat. l 1920 | 1991 l 1991

CNL | 2334 { 3199 I

e e T T P e 30 / CN = 128 %
30kg P205 i 4677 I 6667 I
===::====%============================ 60 / 30 = 118 %
60kg P205* | 5129 | 7636 |

e e e S B o B i e T T T T e e e e e — — — — — — ——— — . —— — — ——
———— 3 3 3 3

Nota: (#*#) Valor promedio de los tratamientos 60H y 60S.

Este cuadro muestra claramente la residualidad del

fosforo aplicado en la i1nstalacion tomando como relacion

la produccion del CNL para los dos aros (aval
estadistico, cuadros No.41 vy 43, apendice). La
residualidad parece ser independiente de la dosis

inicial en el amo 1990.

En el tercer afo el efecto residual del P. se mantiene

aunque  difiriendo segan las dosis empleadas. En

la residualidad de la aplicacion de

siembra, significo un incremento en

términos relativos
30 kg. de P20S a la

produccien de materia seca del 28 % sobre el CNL, y de

un 1S % para la dosis de 60kg. sobre la produccien de

la dosis 30 (cuadro No.27).

] fosforo
Esta aparente disminucién del Contenldo de d':iento
u rendi
disponible para las plantas, revelado por S
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de ms/ha. al tercer aX%o con las dosis iniciales de 30 Kg
de P205, estaria dado Principalmente por la fijacion
del suelo, y también por 1a utilizacién de las plantas.

Con dosis de 60 Kg. de P20S (15% superiores a 30)

aplicadas en la instalacidn oportunamente se lograrian

los rendimiento similares a los casos refertilizados en

el afo 1991 (cuadro No.28), 10 cual da la idea de 1la

importancia del valor de P residual, disponible para

las plantas en estos suelos.

IV. 2.8.2.2. Respuesta a la refertilizacisén (dosis vy

fuente)
El siguiente cuadro presenta los valores promedios de
materia seca para los tratamientos refertilizados o no

refertilizados con las dosis de 30 y 60 kg. P20S.
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Cuadro No.28 Produccisn Promedio en kg.ms/aso y valores

relativos de algunos tratamientos

) Y rt 1 var iables
dOSIS, |UEIItE y e.f:e 111 i‘ on as
l’

Para los afos 1990 y

1991.
Trat. ' 1990 | 1991 | 1991 Ref./No Ref.
CNL i 2534 ! 5199 [
30 H [ 4677 [ bbb7 |
30 H RH [ 4478 [ 7553 | 115 %
30 H RS I 4750 I 7746 |
&0 H i 5482 ! 7263 [ |
60 H RH | 4260 [ 8473 | 114 % |
60 H RS I 5029 8036 | |
e e e 106 %
60 S I &7 7% | 8009 | I
60 S RH | 5043 I 7967 | 98 % !
60 S RS I 5062 ] 7756 I I

marca las
Este cuadro aclara algo mas el panorama, pues

e : ones
tend ] las refertilizacion€s, '
e o el tema residualidad.

las cuales confirman

] ] re
los comentarios realizados sob
escasisimas
parte se€ darian solo en

respuestas a la
Permite wvisualizar las

113 i otra
ref SNes que por T
Troviizaci s mejores condiciones de

el afo 1991 influenciadas Por la

n mayor periodo desde la

.. de u
crecimiento y el transcurso

aplicacisén del foésforo.
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i usenci de
Esta casi a a respuesta

se comprueban en pgge
a contrastes ortogonales

realizados los

. . cuales no
detectan diferencias significativas

(apéndice)
En el tercer afo,la

tendencia g respuesta a la

promedio de tratamiento con
dosis 1nicial de 30kg P20S fue del 1S% sobre el

rendimiento del testiqo, lo cual

refertilizacion para e}

indica algunas

limitantes en 1la disponibilidad de fgsforo, acn para un

tapiz a base de gramineas.

La causas de gque dichas deficiencias aparezcan en el
tercer amo y no en el segundo tiene relacion con las
diferentes condiciones climaticas vy de crecimiento de

los aros, y del momento en que se realizé el corte.

En el sequndo aro €l crecimiento fue escaso y lento en

invierno y parte de la primavera, donde era de esperar

una respuesta al agregado de fésforo. Al mejorar las

.. mejor
condiciones (mayores temperaturas vy J balance

hidrico) se dio un mayor crecimiento Y probable  mayor

disponibilidad del foésforo del suelo (asociado al

aumento de la temperatura).

Esto llevé a una menor dependencia de las plantas por el

P. del fertilizante. EL corte de evaluacién de 12

diciembre, donde ya
fueron compensando,

las posibles
pastura se realizo en
; i s se
diferencias entre tratamiento . L bado
1. con el mismo resulta
9

(lo mismo sucedis en el sitio

Y, de lotus sobre todo en el

a pesar de tener mayor

tercer arno).
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Retomando la discusisén (e por
que

) se presentaria la
respuesta a la rEfertllizacidn en el
e

dosis inicial d aro 1991 y con la
o n a e 30 Kg. de pa0s podriamos suponer que

parte del P haya sido fijada por

el suelo y parte

utilizada por la pastura Y exportada fuera del sistema a

traveés de los cortes.

Se bien se manifiesta un efecto residual de la dosis 30S

(con cal o sin cal, cuadro No.29) en el tercer aro,

comparado con el CNL, yemos que la produccion ha
disminuido cuando la contrastamos con la de los

tratamientos refertilizados.

Otro elemento a tenmer en cuenta es que las parcelas no
refertilizadas solo recibieron foésforo en la instalacion
, en tanto que las refertilizadas han recibido P. todos
los afos, lo que lleva a aumentar las diferencias en

términos de fosforo acumulado.

En el caso de dosis iniciales de 60 Kg. de P205 ya sea

con superfosfato, hiperfosfato, con o sin  cal 4

ian
refertilizado con una u otra fuente no se aprec

observando los valores de ms.
1990 y 1991 con el

diferencias ni tendencias

totales anuales para los anos

ogonales
complemento estadistico en base a contrastes ortog

aseveraciones (cuadros

que corroboran estas

No.41,42,43,44, apéndice).

el ensayo l, en el cual en el

Este hecho o ocurrioe en .
i diferencilas en

afo 1991 se manifiestan .
a refer tilizacion,

a la refertilizacioen por

ampl 1as
es mas, en
Produccién con respecto &l

un analisis global la respuesta
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su  magnitud fue el efecto que se considero mas
relevante.

n este so (sitio ]
E te ca t @) que analizamos ahora,

grandes diferencias con

tenemos dos

respecto al sitio 1| Yy qQue de
hecho explicarian este comportamiento tan dispar

- Una primera diferencia es que en el sitio & no hubo

practicamente leguminosas presentes, que son las plantas
qQue mas responden al fosforo por lo cual la posibilidad
que se manifieste el efecto del fosforo es mucho menor.

- La segunda diferencia, es el tipo de suelo. Como ya se
mencionara para el sitio I, ese suelo es considerado
como mediano a altamente fijador de foésforo. Mientras
que en este otro suelo, de textura liviana pero sin Al.
intercambiable parece comportarse de manera muy
distinta, con wuna baja capacidad fijadora de fosforo lo
cual hace que aun con dosis medias del mismo a la
siembra, la produccién de forrales se mantiene por lo
menos al cabo de tres afos con buenos niveles
productivos (similares a los tratamentos

refertilizados).
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IV. 2.8.3. Encalado

Iv. 2.8.3.1. Residualidad del encalado (1990 - 1991)

La respuesta al encalado y su efecto residual en 1la
producciéon de la cobertura de lotus en los anros
89/90/91, fue uno de los objetivos a estudiar en el
presente trabajo. No obstante, se deben tener en cuenta
dos aspectos antes de analizar la informacion
experimental: la ausencia de leguminosa en practicamente
los tres amos analizados de la pastura; y la dudosa
respuesta del encalado por parte de las gramineas

nativas.

En el cuadro siguiente se 1indican los datos promedio de

rendimiento para los tratamientos ¢€on y S1N cal, para

dos niveles de fosforo en la instalacion Yy

refertilizaciones anuales con fosforo.
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No .29 R
Cuadro €SPpuesta y residualidad dej encalad
N o
expresada (kg. ms./ha./aRo) Para dos niveles de fost
o oro

en la instalacion vy rEf‘5"'1311izé\ciones anuales ¢ P
on P,

parcelas con y sin agregarie caliza =
P 1989 11990 1 1991 | Total | cysC

L G ) 9?34 I 4317 | B923 | 14394 |
SOSRS::‘:'_"__"_':::================:=== _______ | 102Y%

IS/CI 931 I 4881 | B2B2 | 14094 |

I C | 1302 I 4719 [ 7235 | 13272 |
60SRS | s==================================| 92 Y

IS/CI 1313 | 5062 | 7756 | l4a422 |

Solo se realizaron pruebas estadisticas Para evaluar el

comportamiento de los tratamientos en el tercer ano, en

el cual, por otra parte, se dispuso de datos de cuatro

i y diferencias
cortes no detectandose en ningun €aso

: i cal
significativas entre los tratamientos con cal vy si1n

a dosis de 30 y 60Kg. de p20S (cuadros No.43,43,44,

apéndice).

surge claramente que el aplicar

Al observar el cuadro )
sobre un tapiz de

1000 Kg. de cal en coberturd

de tres anos,
ones fosfatadas anuales,

con dos niveles de

gramineas, a lo largo no
fertilizacion y refertilizacl o
oduccisen de forraje.

tiene ningun efecto sobre 1a PT

. a lo largo del
Pod i ue no S€ manifiesta :
odemos concluir A residualidad del

a
ensayo 1
Periodo evaluado, en este
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encalado medida como réspuesta en kg.ms/ha/sasn
tratamientos con cal Yy sin cal no entre los

IV. 2.8.3.2. Efecto de la refertilizaci1on sobre el

encalado

Dentro de los tratamientos con cal se estudis la
respuesta a la refertilizacién anual con fésforo. |os
datos promedio anuales separa los tres afos estudiados

se indican en el siguiente cuadro.

Cuadro No.30 Rendimientos promedio en (kg. ms./ha./aro)
de los tratamientos con encalado, dosis iniciales de 30
y 60, refertilizados o no y algunos valores relativos

(82/90/21).

{1989 1990 1991 Total | Ref./No Ref. (%)

30S | Ref.S 957 4617 8923 14394 |
Cal | No Refl 803 3737

—————— e T RS
— P ——

60S | Ref.S 11302 4715
Cal | No Refi 738 5le2 7823

e
——————— = I D

e e e ——
B

olla
. omo se desarr
jdea de C
ner una

Este cuadro permite te n encalado previo.

n en parcelas €@ ,
con las dosis de

el tema refertilizacio
que

Se puede apreciar a grand d
el hecho

e refertilizar no

fésforo iniciales de 60 Kg:»
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tuvo 1ncidencia en |4 Produccisn de ps (kg./ha) 1
periodo evaluado. g.s/ha) en €

Por otra parte, con dosis lniciales de 30

L. . Kg. de P20S
las refertilizaciones

anuales parecen marcar una

tendencia a mayores producciones de ps anuales, 1o cual
L

evaluado estadisticamente en el afo 1991 solo marca una

tendencia y no una significancia (apendice).

El comportamiento de la pastura (gramineas nativas
frente a la refertilizacien, en las dos dosis de P
lnicial evaluada, en las parcelas con cal, es similar al

que se observa a las parcelas sin encalar.

Este comportamiento Similar a las refertilizaciones en
parcelas encaladas y no encaladas y la ausencia de

respuesta al encalado en la produccién de ms (kg./hay

esta indicando la dudosa respuesta a dichos factores por

parte de las gramineas nativas.

PH
Algunos comentarios del efecto del encalado en el vy

1 tem.
disponibilidad de P seran tratados en otro 1

ysforo
IV. 2.8.4. Respuesta a la fuente de fosto

solubles (superfosfato) e

En los casos de fuentes la

podemos comentar que

insolubles (hiperfosfato) .
de los tres ano
i bien en el

s del ensayo fue de

tendencia a lo largo primer afo

imilar.
compor tarse en forma simil
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(19892) se insinuo

una tendencia en favor del

fue estadisticamente significativa
(cuadro No.40, apéndice).

superfosfato esta no

En los afos 1990-1991 la tendencia del comportamiento

de estos dos tipos de fuentes o5 confusa pero se podria

decir que basicamente al menos, en este caso, no hay
diferencias en el

uso de una u otra fuente, tanto en 1a fertilizacién

inicial como en las refertilizaciones.

El sigulente cuadro es indica estos efectos.

Cuadro No .31 Rendimiento promedio de algunos
tratamientos con la misma dosis de fésforo inicial VY
refertilizacisn, Pero con distinta fuente, en los tres

amos evaluados (8%2/920/21).

Fuente ( 60 Kg.) | 1989 | 19720 | 1991 | PROM

S o o= o==—=======S=EEEEEEET 4709
Superfosfato | 1258 | 7459 SR
B+ F + + + + F F F F bk & i 4562
Hiperfosfato i 760 | 4260 | 866______—-=====
mEE================== 5041 [ 6907 | 4190

Supertriple I 623 |
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CONCLUSIONES

V.1, Sitio 1
V.1.1. Produccion de materia seca

V.1l.1.1. Evaluacién global de diferentes alternativas de

mejoramientos del campo natural

La respuesta a 1los diferentes mejoramientos presento
caracteristicas distintas los tres afos evaluados, por
factores como efecto aro, época vy numero de cortes, y la
evolucién de las coberturas bajo el efecto de los

tratamientos.

Mejoramientos del tapiz natural en base al agregado de

nitrogeno y fosforo.-

En el aio 1989, el agregado de N y P increments la

produccion de forraje del tapiz natural (24 4,

indicando de esta manera un alto potencial productivo de

‘ ' ibilidad
las especies nativas cuando S€ mejora la disponibl

Dicha respuesta se mantuvo al

orden del 45 % por encima

En el tercer anro

de nutrientes como N y P.

afo siguiente, siendo del

del rendimiento del campo natural- P al campo
(1991) la respuesta al agregado de N VY dimiento sin
Nnatural fue del orden del 120 % sobre &l rents :

de N en otonro,
agregado de fertilizante. E]1 agregado
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increments 1la producciogn AR

distribucisn » 10 cual mejors la
o Yy oferta de forraje a lo 3

Cabe destacar Qque largo del aRo.

el agregado de N se realize a

comienzos de otofo y fines de inviernO, epoca en la cual

es de esperar una menor disponibilidad de N mineral en

el suelo.

Mejoramientos en base a siembras en cobertura de lotus vy

agregado de fosforo.-

En el primer arno de la pastura (1989) no se logro la

implantacion de lotus sobre el tapiz, dadas las escasas
precipitaciones registradas (cuadro No.38). En el
segundo ano de la pastura (19901 se logro 1la
implantacion de lotus, evaludndose una respuesta

importante al agregado de P en produccisén de materia

seca. El rendimiento logrado con la dosis mas baja de P
en instalacisen Y con una refertilizacien anual de P

(iguales niveles que los utilizados en la fertilizacion

del campo natural) fue un 74 % superior al rendimiento

del campo natural Yy un 20 % superior al campo natural

esta respuesta,

un 70 % el

con Ny P. En el tercer aro se man tuvo

L i ro
dando un rendimiento promedio que supe

rendimiento del tapiz natural.

. de lotus
Mejoramientos en base & siembras en cober tura

Sin agregado de fosforo.-

n el agregado de P no

inosa sSi
Los mejoramientos con legumin
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; ..._.1; ~ g i I L T R
morshraron diferencigs LPQrLurbes en produccion d
H = CClo e

ma ke s = i - ..
mabela  Seca  comparados con e campo natural Esto
trdica que =l factor limitarte para 1a implantacién de
Q
a7 L g <= s = 1"t & | - .
].t-L_.leln.LllD_bs...: er el taplz es el l‘:i‘.’el insutficiente de P

el sueld.

Velala2oe Respuesta al zgregzoo de P oen instalacién

Ern 21 afmo de instalacidén, & pesar de no lograrse la
instalacian de lotus sobre el tapiz, la respuesta a P
Tee  ilmportante hasta la dosis de 60 kg. P20S/H&a., aungue
sz manltuvo hasta la dosis maxima. Esgta respuesta estaria
explicada por niveles insuficientzs de P disponible en
2l suelo, &in paire  graminezs como las que contorman el
tapiz naturzl en forma pradominante. Por otra parte, un
mayor  Nivel de P oen el <cuelo pudo haber determinado
zdem&as wna mayaor utilizacién dal N mineral presente en

el suelo por las graminess (intecatciden positiva con P).

Vol.l.3 . Residualidad del F agregado en la instalacion

£1050) fecto residual del
4imoano (1Y
. ; @n promadio  un
.3 calacién, =
P agregadsc en la instalaciof ! . .
L a produccién
40% (produccisn de materia R
do dez P. Esta residualidad Tue

agrega =

deel testigo <in ‘
fuente y/o dasi

s enpleadas. Este

independiente de la
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nivel de P residual Permitio yna aceptab]
e

implantacion
desarrollo Yy produccisén del 1otyg i B

En el tercer afo la residualidad de] p evaluada como

€S practicamente nula. Este
se atribuye bdadsicamente a la

produccion de forraje
hecho

retrogradacisén y fijacion

del P por parte del suelo bajo la forma de compuestos

con Fe y Al.
No se observaron efectos diferenciales de la dosis y/o

de la fuente de P empleada (soluble e insoluble).

V.l.2.4. Respuesta a la refertilizacion anual

No se observée respuesta a la refertilizacion en el
segundo aro (19290), lo cual se atribuye a la fecha en la

cual se realizé la primera evaluacison luego de la

refertilizacison (fin de primavera). Probablemente las
altas temperaturas determinaron un aumento en la
disponibilidad del P del suelo (Por mineralizacion de

formas organicas de P), dando menores diferencias sntre

L . . a
tratamientos con y sin refertilizacién. A esto se sum

i i iciencia de
también una mayor exploracion radicular y eficie

uso del P del suelo.

observe una respuesta
del orden del 38 %
Esta respuesta

Al cabo del tercer afo S€

importante a la refertilizaciofs

jlizados.

sobre 1los tratamientos no refertillsc or imavera
.. j ierno Y

fue mas notoria en la produccion de 1invl . N

' re los mismos

temprana (113 % en promedio =°
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tratamientos no rEfertilizadOS), lo gue indica una
. A baja
disponibilidad del P del guelg y mayores limitantes del

nutriente en invierno. g respuesta fue independiente de

la dosis inicial o la  fuente ytilizada en la

instalacion.

V.1.1.5. Respuesta al encalado vy a la residualidad en

amos siguientes

El primer afo se observe una tendencia a un efecto
positivo del encalado (35S ¥ mds de forraje en términos
relativos), a pesar de no haberse i1mplantado el lotus.
En los aros siguientes (1990 y 1991) no se verifico
residualidad del encalado en términos de produccion de
forraje. Probablemente, el hecho de tratarse de un suelo
no fuertemente 4&cido, asociado a wuna especie como lotus

de baja sensibilidad a la acidez, determino estos

resul tados.

V.l.1.6. Evaluacion de fuentes de fosforo

. ssforo
No se observaron diferencias entre fuentes de fo ’

ya sea en instalacioen o €n refertilizacion, lo cual

ici i es solubles e
indicaria una similar eficiencia de fuent X 1
i durante os
insolubles en produccion de materia seca
diferencia entre fuentes

-~ ve
tres aros. Tampoco S€ observo
sfato comun Y super fo e
igualmente eficientes

sfato triplel). Las
solubles (superfo

fuentes utilizadas resul taron
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tanto como fertilizantes . ;-
para 14 instalacién de
pasturas, como Para mantenimi :
lmiento de niveles adecuados
de P.

V.l.1.7. Respuesta a micronutrientes

Con respecto al aporte de micronutrientes hubo una

respuesta importante en términos de produccion en el

primer ano, la cual desaparecio en los aros
subsiguilentes. Cabe destacar que solo en el aRro de
lnstalacion se realize el agregado de los

micronutrientes.

vV.l.2. Rendimiento de leguminosa

Los rendimientos en materia seca total de la pastura del
tercer aio estan explicados en gran parte por el

rendimiento de la fraccion leguminosa, mientras que no

16 raje
hay una relacisén clara entre la produccion de forral

total y el porcentaje de leguminosas.

1 5 ijamente
El P agregado como fertilizante incrementso notoria

al es
el porcentaje de lotus de la cobertura, lo cud 1
ista e a
importante no solo desde el punto de Vl.
i forraje.
cantidad, sino también de la calidad del

o N

en los tratamientos con cal.



204
V.1.3. Absorcisén de fosforo al tercer afo

Se observa un efecto importante del agregado de P a

través de refertilizaciones anuales, en 1a calidad de la

pastura. De manera similar, en los tratamientos con

agregado de N y P al campo natural se observe un

contenido 1mportante de nutrientes en el forraje.

La absorcisén de P por 1a pastura en el tercer afo
auments en funcion de las dosis acumuladas de P
(instalacion + refertilizaciones), y hasta la dosis
maxima agregada. Se observé una alta eficiencia del P
absorbido en términos de produccison de materia seca, auR—

er—la--dosis con P no limitante. 7, " i~ / RENN 3.

La mayor respuesta a dosis de P y los mayores contenidos
del mismo ©n planta se dieron en el corte de agosto,
mientras Qque la mayor eficiencia del uso del P absorbido

en produccion de forraje se vio en el corte de octubre.

No se observe efecto residual del P aplicado a la

instalacioén del ensayo, e€n téerminos de Kg. de P

absorbido por las plantas. Este comportamiento es
independiente de la dosis y/o0 fuente empleadi:
- - C :
N\ (‘},L-""\’ T_“ / TN

En los tratamientos con encalado se observa una

tendencia a una mayor absorcison de P por parte de la

pastura.



V.1.5. Andlisis de suelo

obs : . .
>e @rve €sSCasa variacién en los datos de P asimilabl
1lal e

aramet '
y P etros de acidez de muestras provenientes de

diferemtes tratamientos con P y c(al Est t
. sto estaria

explicado por la profundidad de muestreo realizada (de ¢

a l5 cm.), la cual no es adecuada en la prediccisén de

variaciones en niveles de P agregado en cobertura. for
esta misma razon no se observé una relacion alguna entre
los niveles de P asimilable en el suelo y produccion de

materia seca o absorcion de nutrientes.

v.2. Sitio 2
V.2.1. Produccison de materia seca

V.2.1.1. Evaluacion global de diferentes alternativas de

mejoramientos del campo natural

no se logro la implantacion de

humedad del suelo.

En el primer afo (198%9),

lotus dadas las condiciones de baja

No obstante, hubo una marcada respuesta al agregado de

P, duplicandose la produccion del campo natural. Dicha

el aro siguiente,
amro. Tanto en el segundo

disminuyendo
respuesta se mantuvo Y

luego de magnitud al tercer
como en el tercer arko no se logro obtener la
implantacion de la leguminosa (en parte explicada por la
agresividad del tapiz natural), por lo cual la respuesta
cies nativas del tapiz.

observada corresponde & las espe
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o
El agregado de N en g] Campo natural no mMOostré un efecto

d i ~
claro los °S Primeros afos, explicado probablemente por

los altos contenidos de g mineral en

. el suelo, como
consecuencia de condiciones de alta mineralizacison d
én de

: , la
materia orgdnica (baja humedad en el suelo) En el
tercer aro (con un régimen hidrico mas normal), surge

una respuesta positiva al agregado de N. Dicha respuesta

se da sobre todo en la produccidén invernal vy primaveral,

lo Qque mejora la distribucisn de forraje durante el aRo.
Al igual que en g] sitio anterior, el N fue agregado en

a comienzos de otomo y fines de invierno.

V.2.1.2.Respuesta al agregado de P

En el amo de instalacisén Se observe respuesta importante
a P hasta la dosis de 30 Kg. P205/H&, en virtud de la

ausencia de leguminosas en el tapiz. No obstante, esto

indicaria cierta respuesta de las gramineas nativas al

agregado de P, dados los bajos niveles del nutriente en

el suelo.

V.2.1.3.Residualidad del P agregado en la instalacion

observo efecto residual del P

la produccisn de forraje.

En el segundo afo Se

aplicado en la instalacien en .
eg del orden de un 93 % de

La magnitud de dicho efecto ' .
X rendimiento del testigo sin

rendimiento por encima del

fertilizar.
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Al tercer afo las diferencias en

residualidad de P

. | Y fueron a gy vez funcién de la
dosis a la instalaciosn. Esto

fueron menores (39 ),

.. . . fue mas notorio en la
produccién de invierno.

V.2.1.4. Respuesta a la refertilizacion anual

Con respecto a la respues ili 16

p p ta a la refertilizacién, en el
segundo ano No se observé respuesta en produccion anual,
aunque _surge Cierta tendencia en la produccion

primaveral.

En el tercer amo la respuesta se dio cuando la fuente a

la instalacion fue hiperfosfato, especialmente a las

dosis bajas.

V.2.1.5s. Respuesta al encalado en instalacion y

residualidad en anos siguientes

No se observé respuesta al encalado, lo cual esta

explicado por la ausencia de leguminosas en el tapiz Y

{ ncalado.
la escasa respuesta de las gramineas al e

V.a.1.6. Evaluacison de fuentes de fosforo

claramente superior de alguna

No surge un comportamiento
observa

utilizadas. 5Se
inSOlUbles'

una Similar

de las fuentes

.. e
eficiencia de fuentes solubles



vI. RESUMEN

Con el objetivo de estudiar las limitantes nutricionale
s

en mejoramientos extensivosg

d
€ Pasturas paturales, se

instalaron experimentos de
campo en dos
suelos

representativos desde el Punto de vista de produccion

pecuaria del Dpto de Cerro Largo: el sitio | corresponde

a un Brunosol subeutrico franco arcillo arenoso y el

sitio 2 a un Luvisol meldnico franco arenoso.

En ambos sitios se sembré lotus en cobertura en parcelas
con diferentes dosis de fosforo a la instalacién
(0,30,60,%0,240 kg P205/H4& como superfosfato coman 0-21i-
23-0), fuentes de fosforo (30,60 kg P20S/Ha como
hiperfosfato 0-12-30-0 vy 60 kg de P205/Ha como
superfosfato triple 0-48-48~0) vy tratamientos con
encalado (1 Ton de caliza/Ha en niveles de 30 vy &0 kg

P20S/H4&). Se evalus tambien la produccion del campo
natural sin agregado de fertilizante y con 70 kg N/Ha

como urea y 30 kg P205/Ha como superfosfato comun. Al

segundo y tercer amro se evalus la respuesta a la

refertilizacion con 30kg P20S/H& bajo diferentes fuentes

n l (o) t t t S l ) i S rtES
e a gun S ratctam .Ien 0S. e rea 1zaron dlferen te co
d o . d .

e la paStul a, evaluando pl OdUCC10|I e "Iatel la seca

utrientes (N,P,K). Se

total y de lotus y absorcion den
de M.S. al agregado

ion
observé una respuesta en produccl e .
los dos sitios, sobre

de N y P por el campo natural en

me jorando la distribucion

todo en produccion invernal,

3 al
e durante e ano Se observo respuesta
de inst&l&Clon, aunque no fue

en el aro
soregade =’ e lotus €S€ aio. En el segundo

posible la implantacion d
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y tercer ano se observeg
una respuesta

Clara a

P, la cual para

importante en invierno.

L .. la
refertilizacion con

el sitio 1 fue mas

Respecto a 1a residualidad del P

agregado en la instalacién, existen

diferencias entre

los dos suelos: en el sitio 1l existe residualidad solo

al segundo aro, en tanto que en el sitio & aun en el

tercer ano se observa cierta residualidad del P en

funcion de las dosis a la 1instalacisén. Esto esta

asociado a diferentes grados de retrogradacion del P en
el suelo. No ge observaron diferencias entre fuentes
solubles e insolubles de P, por 1o cual ambos tipos ae
fuentes son igualmente eficientes para la instalacion o
mantenimiento de niveles adecuados de P en el suelo. No
hubo respuesta clara al encalado ni1 residualidad del
mismo, probablemente por la baja sensibilidad a 1la
acidez del lotus. Los mayores contenidos de P en planta

se dieron en el corte de invierno, Pero la mayor

eficiencia de produccion de materia seca se dic en el

corte de octubre.
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IX. APENDICE
CuADRO No.32 Tratamientos

ortogonal para los cuadros numero

===

10.

11.

lal

incluidos
34 y 40

TRATAMIENTOS

-——._—._._.__—__._._._.__—__———_—_—'___..-22::"'-"————————_

Testigo vs. 30H + 60H + &60S
CNLP vs. CNNP

605 vs. 6OST

60ST vs. 60SM

Hiperfosfato VS Superfosfato
30H vs. 60H

308 vs. 60S

305C + 60SC vs. 305 + 608
30SC vs. 60SC

605 vs. 905 + 240S

905 vs. 240S

2es

en cada contraste

del apendice.
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CUADRO  No.33 Tratamientos

incluidos
ortogonal para los cuadrog numer ; en cada contraste
y 13 del apendice. umero 4, S, 6, 7, 8, 10, 11, 12

No. TRATAMIENTOS

1. Testigo vs. Resto de los tratamientos

2. Testigo vs. (30H + 60H + 60S) NR

3. 30H vs. 60s + 6OH

4. 60H vs. 605

S. (30H+60H+60S) NR vs. (30H+60H+60S) RH + (30H+60H+60S) RS
6. 30HRH + 30SR vs. (60H + 60S) RH + (60H + 60S) RS

7. 60HRH .+ 60HRS vs. 60SRH + 60SRS

8. (30H + 60H) RH vs. (30H + 60H) RS

. 60SRH vs.b60SRS

10. (60S + 6OSRS) C vs. 60SNR + &OSRS

1. 60SC vs. 60SCRS

12. Testigo vs. 30SRS + CNN + 240SRS
13. 30SRS vs. CNN

14. 60SRS vs. 6OSTRST

15. 60SRS vs. 60SMRS
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CUARDRO No .34 Analisis de vari

anza
de los efectos de los tratamientog ;ncﬁztgiﬁgiicqrtogonales
lon

materia seca para el aro 1989. (sitio 1) de
Fuente G.L Sum. Cuadrados Cuad. Med. Valor F Prob.
Bloque 1 483347.115 483347.115 5. 42 o.1313
Trat. 12 7948896.846 662408.071 3.59 0.0177
Error 12 2212026.385 184335.532
Total 25 10644270.35
Contraste G.L Suma Cuad. Cuad. Med. Valor F Prob.
2.testigo vs.resid. 1 114075.000 114075.000 0.62 0.4467
3.cnlp+cnnp 1 515524.000 3515524.000 2.80 0.1203
4.sf vs st 1 109892.250 109892.2350 0.60 0.4550
S.st vs micro 1 352836.000 352836.000 1.91 0.1917
6.hiper vs super 1 242.000 242.000 0.00 0.9717
7.dosis hiper 1 6480.250  6480.250  0.04 8-238;
8.dosis super 1 146306.250 146306.250 0.79 s
9.cal vs sin cal 1 282376.125 282376.125  1.53  1.2972
10.dosis¥cal 1 8236%.000 82369 .000 g.?g 0-0144
11.sf60 vs 90+240 1 1505916.750 1505916.750 9.53 0.0094
1 1756950.250 1756950.250 . .

12.sf?20 vs 240



ees

CUADRO No.35 Analisis de va

Tlanza
de los efectos de los tratamientog :nCTntrasteS ortogonales
a

materia seca para el apo 1990. (sitio 1) Produceisn ge

ente G.L Sum. Cuadrad
Fu ados  Cuad. Med. Valor F  Prob.

. 0.99 .

Trat. 20 39816900.95 1990845.05 3.71 8 ggg?
Error 60  32193886.00 536564 .77 '
Total 83 73609600.95
Contraste G.L Suma Cuad. Cuad. Med. Valor F Prob.

1622701.125

l.cn vs resto 1 8293153.152 8293153.152 15.46 0.0002
2.test vs resid 1 4219195.021 4219195.021 7.86 0.0068
3.resid*dosis 1 433090.667 433090.667 0.81 0.3726
4,.resid¥fuente 1 149058.000 149058.000 0.28 0.6001
S.ref 1 353640.500 353640.500 0.66 0.4201
6.ref¥dos/ins 1 463543.521  463543.521 0.86 0.33564
7.ref¥fue/ins 1 26001.563 26001.563 0.05 0.8265
8.ref*fue/ref | 245768.063 245768.063  0.46 0.5011
9.ref*fue/ref | 1223830.125 lee3s3o.1es  2.28 g'iggi
10.cal | 975650.063 975650.063 l.e2 9.

500 0.51 0.4772
l1l.cal*ref 1 274540.500 274540. 00 15.93 0.0002
12.test vs mej 1 B8544978.000 85449;2.800 27 o 1339
13.cnlp vs cnnp 1 1238738.000 1838?64-500 c'h3 0.5159
la . sf vs st 1 229164.500  22916%. 3.02 0.0872

1

IS.sf vs micro 1622701.125



CUADRO No .36

Fuente G.L

2ee9

Analisis de var
de los efectos de los tratam
materia seca para el corte dge

Sum.

Cuadrados

-

Cuad. Med. wvalor F
Bloque 3 .
Traqt- 20 1722?% gég Taa-873 0.98
. 86005.2912 5.26

Error 60. ?81723.381 16362.056
Total 83 2730323.238
Contraste G. Suma Cuad. Cuad. Med. Valo
l.cn vs resto 1 31494.68810 31494.68810 1.92
e.test vs resid 1 1452.00000 1452.00000 0.09
3.resid*dosis 1 77293.50000 77293.50000 4.72
4.resid*¥fuente 1 15488.00000 15488.00000 0.95
S.ref 1 6631 .68056 6631.68056 0.41
6.ref¥dos/ins 1 24075.52083 24075.52083 1.47
7.ref¥fue/ins 1 826.56250 826.56250 0.05
B.ref*fue/ref 1 473.06250  473.06250  0.03
9.ref*fue/ref 1 5940.50000 5940.50000  0.36
10.cal 1 3080.25000 3080.25000  0.1%9
ll.cal*ref ]  73344.50000 73344.50000  %.48
l2.test vs mej 1 17205.12500 17205.12500 é-gg
13.cnlp vs cnnp 1 34060.50000 34060.50000 0.29
la.sf vs st 1 4753.12500 4753.12500 .

2500 0.41
15.sf vs micro 1 6670.12500  6670.1

.1anza Y Contrastes ortogonales
1ento§ en la produccign
abril de) ?l.(sitio 1)

.

Prob.

0.6303
0.0001

r F FProb.

0.1705
0.7668
0.0337
G.3345
0.5268
0.2299
0.822%9
0.8B656
0.54%21
0.6659
0.0384
0.3093
0.1543
0.5219
0.5256
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n
los efectos de los tratamientos 24 Y contrastes or togonales de

e g
seca para el corte de agosto de} glf‘?sf';?gui§1on de materia

Fuente G.L Sum. Cuadrados Cuad. Med. Valor F Prob.
Bloque 3 245093.845 81697. .
Trat. 20 2443899.952 laaqu_Zgg 3'3‘; 8'88(1)‘1*
Error 60 838782.90S5 13979.71S | |
Total 83 3527776.702
Contraste G.L Suma Cuad. Cuad. Med. Valor F Prob.
l.cn vs resto 1 125425.1524 125425.1524 8.97 0.0040
2.test vs resid 1 165.0208 165.0208 0.01 0.9138
3.resid¥*dosis 1 8626.0417 8626.0417 0.62 0.4352
4.resid*fuente 1 136.1250 136.1250 0.01 0.9217
S.ref 1 17370.1250 117370.1250 8.40 0.0032
6.ref*dos/ins 1 15052.0833 15052.0833 1.08 0.3036
7.ref*¥fue/ins 1 61504.0000 61504.0000  4.40 0.0402
B.ref*¥fue/ref 1 1620.0625 1620.0625 0.12  0.7347
9.ref*fue/ref ] 167042.0000 167042.0000 11.95 0.0010
10.cal | 19113.0625 19113.0625 1.37 0.2469
ll.cal*ref 1 127512.5000 127512.5000 g.12 0.0037
l12.test vs mej 1 24531.1250 24531.1250 1.75 géggg
13.cnlp vs cnnp 1 141778.1250 141778.1250 10.14 .
0.0555

14.5f vs ot | sS3301.1250 S53301.1250  3.Bl

(0] 1.5 0.2173
1S.sf vs micro 1 21736.1250 21736.125
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CUADRO No.38B Analisis de a1,
de los efectos de los tratamieanza Y contrastes ortogonales

. ntos en 1 1o
materia seca para el corte de octubre lepr‘;cl)dL(l;iltc;g lc)!e

Fuente G.L Sum. Cuadrados Cuad. Med. valor F  Prob

Bloque 3  12054639.52 4018213.17  16.85  0.0001
Trat. 20  48234298.29 2411714.91  10.11 0. 0001
Error 60  14306638.48 238443.97

Total B3  74595576.29

Contraste G.L Suma Cuad. Cuad. Med. Valor F Prob.
l.cn vs resto 1 5526934.29 5526934.29 23.18 0.0001
2.test vs resid 1 195330.08 195330.08 0.82 0.3690
3.resid*dosis 1 363588.17 363588.17 1.52 0.2217
4.resid*fuente 1 8712.00 8712.00 0.04 0.8491
S.ref 1 11286000.50 11286000.50 47.33 0.0001
6.ref*dos/ins 1 305921.33 305921.33 (I)Sg 8’2’3‘1?3
7.ref¥fue/ins 1 52900.00 52%00.00 0-53 0-4713
B.ref*¥fue/ref 1 125316.00 185313-88 oo PR
?.ref¥fue/ref 1 ?9458.00 azgggé .ES 1: A=
[Jecal ! 273006.25 0B, 00 6.07 0.0166
ll.cal*ref 1 1448402.00 5:377560' %0 omiss 0.0001
(oo fest vs mes L S8TTee s 2 380688:18 1.60 0.2113
13.Cn1p vs cnnp 1 380428.12 59340, 13 0.25 0.6197
ja-sT vs st ! 59340. 17 58996.12 0.25 0.6207
15.sf vs micro 1 589%6.12



Fuente G.L

Sum. Cuadra

€ varianza y
mlentos en
de abril de

dos Cuad.

Med.

Bloqgue 3 7479646.52 249

Trat. 20  1B069332.74 qogféijii li'?f
Error 60 13095436.98 218257.28 )
Total B3  3B644416.24

Contraste G.L Suma Cuad. Cuad. Med.
l.cn vs resto 1 361446.801 1361446.801
2.test vs resid 1 2352.083 ?352.083
3.resid*dosis 1 42757.042 42757.042
4.resid*fuente 1 18336.125 18336. 125
S.ref 1 1485800.681 1485800.681
6.ref*dos/ins 1 1150.521 1150.521
7.ref*fue/ins 1 1469550.062 1469550.062
B.ref*fue/ref 1 10251 .562 10251.562
?.ref*fue/ref 1 4418.000 4418.000
10.cal 1 3481.000 3481.000
ll.cal*ref | 796322.000  796322.000
12.test vs mej 1 7938.000 7938.0200
13.cnlp vs cnnp 1 414960.500 414222.125
lé.sf vs st i 281625.125 8?;576:185

15.sf vs micro

15576.125

Valor F

Prob.

0.0001
0.0001

Contrasteg ortogonales
la Produccisn
1 92.(sitio 1)

Valor F Prob.

6.24
0.04
0.20
0.08
6.81
0.01
6.73
0.05
0.02
0.02
3.65
0.04
1.90
1.29
0.07

clcieleoNeoNoNeNoNoNeNeNeNo o Xe)

.0133
.8367
6596
.7729
.0l14
. 2424
.0119
.82%92
.8873
.8999
. 0609
.B49¢4
.1731
.2605
. 7903



CUADRO No .40

(sitio 27
Fuente G.L
Bloque 1
Trat. 12
Error 12.
Total 295
Contraste

2.test vs cnlp+cnnp

3.cnlp+cnnp
4.sf vs st
S.st vs
6.hiper
7.dosis
B.dosis

micro

Vs super
hiper
super
?.cal vs sin cal
10.dosis*cal
l1.5f60 vs 90+240
12.5f90 vs 240

233

Anadlisis de varianza
de los efectos de los tratamientos
materia seca para el ado 1989,

Sum. Cuadrados (Cuad.
7344 .962 7344 .
2451804.000 204317.
7295717.538 60476.

3184866.500

G.L Suma Cuad.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

39136.3333
14884 .0000
404496 .0000
8372.2500
280126.1250
6320.2500
107584 .0000
42632 .0000
20164 .0000
4602.0833
152490 .2500

Y contrasteg ortogonales
en la Produccién

Med.

Q62 0.l12

000 3.38
462

Cuad.

239136.3333
14884 .0000
404496 . 0000
8372.2500
280126. 1250
6320.2500
107584 .0000
42632.0000
20164 .0000
4602.0833
152490 .2500

Valor F

Prob.

0.7335
0.0223

3.95
0.25
6.69
0.14
4.63
0.10
1.78
0.70
0.33
0.08
2.52

Med. Valor F Prob.

0.0701
0.6288
0.0c38
0.7163
0.0524
0.7520
0.2070
0.4175
0.5743
0.7874
0.1383



CUADRO No .4l
de los efectos

Fuente G6G.L
Bloque 3
Trat. 20.
Error 60
Total 83

Contraste

l.cn vs resto
2.test vs resid
3.resid*dosis
4.resid¥fuente

S.ref

b.ref¥dos/ins
7.ref¥fue/ins
B.ref*fue/ref
P.ref¥fue/ref

10.cal

l12.test vs mej

IQ.Sf vs St

15.sf vs micro

234

(sitio 2)
Sum. Cuadrados Cuad. Med. Valor F
692375.27 230791 .74 0.49
47828242.24 2391447.11 S5.13 0
76505796.99
G.L Suma Cuad. Cuad. Med. Valor
1 13445766.44 13445766.44 28.83
1 9982752.08 ?982752.08 21.40
1 1504.17 1504.17 0.00
1 $371522.00 371522.00 0.80
1 3393880.89 3393880.89 7.28
1 173160.19 173160.19 0.37
1 211830.06 211830.06 0.45
1 2667505.56 2667505.56 S.72
1 88831.13 88831.13 8.13
1 227052.25 227052.25 .
1 1302498.00 1302498.00  2.79
58.00 B8594658.00 18.43
1 B8594638. = 32
Q 12 2500966.12 .
1 2500966. .
1 793170.12 793170.12 O.57
1 263538.00 263538.00 .

0.

Prob.

6872
0001

F Prob.

0.0001
0.0001
0.9549
0.3757
0.0091
0.5446
0.502%
0.0199
0.6641
0.4880
0.099%9
0.0001
0.0240
0.1972
0.4552
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entos en 1a Produccisn de

matéria seca para el corte de agosto del 9l.(sitio 2)

132612.5000

Fuente G.L Sum. Cuadrados Cuad. Med. valor F Frob.
Bloque 3 483047 .274 161015.758 4.21 0.0091
Trat. 20. 1905913.667 95295.683 2.49 0.0034%
Error 60 2295307.476 38255. 125
Total B3 4684268.417
Contraste G.L Suma Cuad. Cuad. Med. Valor F FProb.
l.cn vs resto 1 44702.1167 44702.1167 1.17 0.2840
2.test vs resid 1 118703.5208 118703.5208 3.10  0.0832
3.resid*dosis 1 90282.6b67 $0282.6667 2.36 0.1297
4.resid*fuente 1 -10082.0000 10082.0000 0.26  0.6096
S.ref 1 156706 .6806 156706.6806 4.10  0.0474
b.ref¥dos/ins 1 3519.1875 3519.1875  0.09 g-zggz
7.ref*fue/ins 1 18023.0625 18023.0625  0.47 o oonm
B.ref*fue/ref 1 150156.2500 150156.2500 3-32 2 ooco
F.ref*fue/ref | 150426.1250 150426.1250 ?-80 ot
10.cal 1 46010.2500 46010.8228 L.20 0l
ll.cal#*ref 1 1830.1250 1839.159° [ 0 5.0357
l2.test vs mej 1 176715.1250 176715.1250 O 00856
13.enlp vs cnnp 1 116886.1250 116886. 3.39 0.0707
9540 .5000
4 . sf vg gt 1 129540.5000 12 247 0.0675
1

15.sf vs micro 132612.5000



lisis de
DRO No.43 Ana

SUAIOS efectos de los trata
miteria seca para el corte

236

arlanza Y con
mientog en
de octubre

de

trasteg or togonales
la produccigsn
del ?l.(sitio 2)

Fuente G.L Sum. Cuadrados Cuad. Med. Valor F Prob.
8.45 0.0001
3 23392051.932 779683.984
$1°iue 20  $573505.286 328675.264 3.56  0.0001
E:io;‘ 60 . S5533236.048 92220.601
Total 83 14445793.29
F Prob.
Contraste G.L Suma Cuad. Cuad. Med. Valor
ontr .
5.74 0.0198
l.cn vs resto 1 528985.5482 sasqgg.gggg 215 6 0160
E.test Vs resid 1 566805.3333 566851-0417 111 0.2970
dresididosis 1 102051.0417 1020 5.1250 0.0l  0.9362
.FES% * 1 595.1250 595. 39 1.48 0.2291
4.resid*¥fuente X 136155 . 0130 136155.8300 148 o Seal
2're:*d /ins 1 115248.0000 ll?ggg'asoo 0.0l  0.9073
7.ref*fos/ins 1 1260.2500 4260.5625 2.11 0.123}:
B.ref*fue/r ef 1 194260.5625 196928',0000 0.18 0.2285
9.:Zf*f3:/ref 1 16928.0000 ;0147_5625 0.65 8-3917
10.cal I 60147.5625 601475623 0.7 0.3917
ll.cal%ref 1 68635.1250 843700 .5000 0'70 0.0018
- 843700.5000 0.1250 1O. ae
2. test vg mej 1 98631 0.80 0.37
4,57 g st 1 74118'5238 2926.1230 :
1IS.sf g micro 1 2926.1



CUADRO No.44 Analisis de varianz
de los efectos de los tratamient
materia seca para el corte de en

Fuente G.L Sum.Cuadrados Cuad. peq. Valor F
Bloque 3 18846485.37 6282161 .79

Trat. 20 22777455.64 1138872.78 4 .49
Error 60 15233335.88 253888.93

Total 83 56857276.89

Contraste G.L Suma Cuad. Cuad. Med.
l.cn vs resto 2792.593 2792.593
2.test vs resid 2953680.187 2953680.187
3.resid*dosis 373501.500 373501.500
4.resid*fuente 366368.000 366368.000

S.ref

6.ref¥dos/insg
7.ref¥fue/ins
8.ref*fue/ref
P.ref¥fue/ref

10.cal
ll.cal*ref

12.test vsg mej
13.enlp vs cnnp

l4.sf v st

15.sf vs micro

237

e s b e e bt b 4 e bt e

2467901 .389
1918000.521
165852.562
255025.000
154012.500
98753.063
261003.125
5596185.125
1533000.500
1933561.1825
190962.000

¢4 ¥ contrastesg

©S en la produccisn
ero del 72.(sit1o p)

2467901 .389
1918000.521
165852.562
255025.000
154012.500
98753.063
261003.125
5596185. 125
1533000.500
1933561.125
190962.000

ortogonales

de

Prob.

24.74 0.0001

0.0001

0.0l
11.63
1.47
1.44
?.72
7.55
0.65
1.00
0.61
0.39
1.03
22.04
6.04
7.62
0.75

Valor F Prob.

.?168
.0012
2299
.2344
.0028
.0079
0.4221
0.3203
0.43%1
0.5352
0.3147
0.0001
0.0169
0.0077
0.3893

eNeNeNoNeoNe}



CUADRD No.45 Valores de produccion (materia verde y seca) y porcentaj)e de materia seca

del sitio 1 en los anos 1989 y 1990.

Identificacion
Bloque Codigo

1989
KG/HA
nv.7. ImSI
1
1 2804  41.33
1 1865  40.b4
1
2
2 3217 38.71
2 3310 39.91
2
3
3 2751 39.09
3 3263  39.89
3
4
4 1678  38.39
4 2704  40.27
4
b
3 3636 39.11
b 3963  40.41
J
6
6 3450  35.75
b 2611 38,50
6
7
1 1855  44.00
7 2214 44,00
1
8
8 2424 43.63
8 1723 42.11
8
9
9 2890  37.41
9 3124 44.61
9
10
10 2611 33.49
10 2517 37.98
10
11
11 2471 40.87
11 2098 38.89
11
12
12 4802  41.99
12 4149 38.89
12
13
13 3497 36.83
13 3497 43.02
13
14
14 4382 40.39
14 4336 45.37
14
19
19 3730  37.67
19 3170 44.08
13
16
16 3170 39.36
16 3170 39.11
16
17
17 3124 39.43
17 2611 43.11
17
18
18 3361 38.73
18 2797 40.33
18
19
19 . 4662  39.00
19 3869  39.97
19
20
20 7832 51.08
20 4730 44.00
2
21
21 3390  48.73
21 3403 46.37
21

139
138

1245
1321

1075
1302

644
1089

1422
1602

1233
1003

134
904

1058
126

1093
1393

926
936

1010
416

2014
1614

1217
1504

1770
1967

1405
1397

1248
1240

1232
1126

2078
1134

1818
1331

4001
1999

1642
1378

1990

KG/HA
n.5.1

L lotus
visual

Y P L it e e E B R b bl bt

BET



CUADRO No.46 Valores de produccidn y porcentajes correspondientes al corte de abril del 91 (satlo 1).

--------------------------------------------- (AN NN NN KG Hs /HA......." -
CODIGO 1 MVT-KG/HA INST  ZNMSLOTUS XMSGRAM 10TAL LOTUS GRAM. % LOIUS % GkAM.

HiH - o - R A SO
1 2011.30  23.26 208.09
1 1867.64  23.26 23.37 434.33 434.33 100.00
1 1819.75  21.27 27.43  496.30 496.30 100.00
1 1867.64  25.26 4a1.17
2 1819.7%  22.33 406.39

2 215497 21,47 19.71 21,58  462.65  24.30 438.30 3.26 9474
2 1484,53 23.19 22,46 23.21 34424 10.76 333.48 3.13  96.88
2 1484.593  22.33 331,50
3 1380.31  23.87 371,22
3 2011.30  23.30  23.80 23.50 472.66 6.03  466.62 1.28  98.72
3 2777.51 24,54 20,76 24,71 6B1.52  25.72 635.80 3.77 96,23
3 2154.97 23.87 914.39
4 2011.30  23.69 476.48
4 1436.64 23.38  23.68  23.38 335.92 6.3¢ 329.98 1.89  98.11
4 2298.63 25.00 23.76  25.03 974.6b  12.49 362.17 2,17 97.83
4 1723.97  23.69 408.41
3 2442.29 .18 614.97
5 220245 21,62 15,32 22,23 476,29  29.71 446.52 6,29  93.79
J 1484.53  28.74 19.4/ 29.86  426.69 1/.78 408,91 4.1/ 935.83
9 2202,85  25.18 J94. 64
b 2729.62  22.76 621.26
6 2873.29 22,54 15.78 22,91 647.67  23.03 624.12 J.64  Y6.36
6 2298.63 22,98  13.80  24.20 528.31  3/.07 491.24 1,02 92.9

6 2442.29  22.76 999.8/
7 1380.31  23.39 23.0Y 37219 312,19 100.00
1 2490.18  28.80 28.80 717.17 117.117 100. 00
7 1676.08  26.19 438.97
1 1332.42  26.19 401.34
8 1771.86  23.69 419.73

8 2250.74 23.42 15,62 23.90 527.20  20.28 506.92 3.85  96.15
8 2490.18  23.96  20.79  24.11 §96.73  22.95 973.77 3.8  96.15

8 3112.73  23.69 137.41
9 1580.31 24.73 390.81
9 2583.96  21.24 15,11 21.62 949.23  22.88 3526.39 4,17 95.83
9 2250.74  28.23 28.47  635.2Y 635.29 100,00
9 1913.33  24.73 473.71
10 2202.85  22.83 496.30

10 2346.52 21.62 10.36  22.13 §07.36  10.57 496.79 2,08 97,92
10 2059.19  23.44 17.81  23.98 482.62  32.17 450.45 6.6/  93.33
10 2585.96  22.53 382.62
11 2298.63  23.00 328.68
11 2394.41 22,50 13.50 22,85 538.74  11.97 §526.// .22 9/.18
11 2921.18 23.50 17.18  24.2b 686.54  53.85 632.70 1.8  92.16
11 2777.3%  23.00 638.83
12 1771.86  23.27 412.31
12 2825.40 21,20 16.29  21.89 3Y8.98  56.51 42.48 9.43  40.37
12 2202.85 25.3¢ 14.62  26.05 598.1Y  19.94 538.25 3.9/ 9%.43
12 2154.97  23.21 301,46
13 3495.83  23.88 834.81
13 32%6.39  21.12 12,02 21.82 68/./7. 28.07 634./0 4.08  95.92

13 2538.07 26,99 17.96  27.17 684.92 8.90  676.03 1.30 94.70
13 2385.9%  23.88 617.33

14 46435.15  23.26 1080. 46
14 1819.73  20.20  13.20  20.48 36/.63 9.19 338.44 2,50  97.30
14 2250.74  26.32 15.98  2b.71 592.30  13.16 5/9.14 .22 91.14

14 2490.18  23.26 379.22
15 3352.17  25.79 864,02
159 2394.41 24,17 20.45  24.41 §78.65  29.93 548.72 317 94.83
15 2011.30 27.41 27.41  9951.32 991.32 100.00
15 1580.31  25.79 407.356
16 2921.18  24.64 719.78

16 2059.19  23.08 15.497 23.90  475.20 29.70  445.50 6.25  93.79
16 1436.64 2b. 14 13.25 27.11 375.59 18.78  336.81 2.00 95.00
16 2011.30 24,64 495. 59

17 2729.62  23.34 637.09
17 2178.91  23.85 13.56  24.69 519.67 9.81  509.86 1.89 8.1l
17 2490.18  22.83  18.48  23.25 568.51 40.61 527.9v 7.14  92.8b
17 2298.63  23.34 536.50
18 4309.93  21.06 907.67
18 3112.73  22.12 11.74 22,97 648.66  27.53 bel.1l 4.00  96.00
18 1963.41 21,06 11.8)  24.91 413.4Y 9.80 403,63 2,38 9/.62
18 1723.97  22.00 379.27
19 2777.31 19.40 338. 84
19 3447.95  19.86 19.37 21,04 684.70 110.04  574.66 16.07  83.93
19 2873.29  20.07 14.82  21.14  576.72 72,09 504.63 12,30  &/.%0
19 2154.97  19.40 418.06
20 4022.60  20.957 827.43
20 4309.93  20.07 14,07 21.11 864.97  89.48 775.49 10.3¢4  8Y.66
20 7422.66 21,07 19.21 21,79 13264.20 122.69 1441.39 /.84  92.16

20 9986.02  20.57 1231.32

21 2585.96  26.04 673.38

21 2969.06  24.91 25.28  734.70 7139.170 100.00

21 2729.62  21.17 141.75 741,79 100.00 {f?
21 2490.18  26.04 648. 44 O



CUADRD No.d47 Vvalores de produccién y porcentajes para el corte de agosto del 91 (sitio 1).

_____________________________________________ tevianen Ki MS /HA, . iesom—mmmmmmmmmmemmemne

CODIGD 1 MVT-KG/HA ZMST  XMSLODTUS ZMSGKAM TOTAL LUTUS GRAM. % LUTUS % GKAM.
L S S B R

1 1197.20 21.21 21.21  253.95 293.93 100,00
1 957.76 22,20 212.62
1 838.04 23.19 23.19  194.33 194,33 100,00
[ 838.04 22.20 186.05
2 838,04 22.68  15.98  23.14 190.07 8.64 181.43 4.0  95.45
2 1077.48 23.36 251.70
2 478.88  24.04  18.03  24.38 115.12 4,60 110,91 4.00  96.00
2 718,32 23.36 167.80
3 1676.08 19.12 14.82 20.18  320.43 49.30 2/1.13 15.38 84.62
3 1197.20 19.83 237.41
3 1915.33 20,54 12.26 21.9%  393.37 34.21  359.16 8.70 91.30
3 1077.48  19.83 213.66
4 2514.13 20,67 17.75  21.04 519.8Y  H0.28  469.30 9.68  90.32
4 1197.20 20.00 239.44
4 1676.08 19.33 13.41 19.55  323.95 14.08  30Y.8b 4.30 95.65
4 957.76 20.00 191.99
J 838.04 21.01 21.01 176.06 176.0b 100,00
§ 957.76  19.00 181.97
3 718.32 16.90 16.90 121.41 121.41 100.00
3 718.32 19.00 136.48
6 2154.97 21.28  22.67  20.B9 458.950 114.63 343.88  29.00  75.00
6 1077.48 19.30 210.11
6 2394.41  17.72 14,04 19.80 424.33 121.24 303.09  24.5/  71.43
6 718.32 19.50 140.07
7 838.04  23.53 197.19 197.19 100.00
7 718.32 23.38 23.38  167.92 167.92 100,00
7 778.18  23.4% 182.48
7 778.18  23.45 182. 44
8 1795.80 22,22 16,78  22.84 399.0/  30.70 368.3/ .69 92.31
8 1676.08  21.45 399,92
8 1077.48  20.67  14.72 21,98 222.68  28.73 193.95 12,90  87.10
8 1436.64  21.49 308.16
9 997.76  19.15  1l.44 19,8/ 183.40  10.19 173.21 9.96 94.44
9 1436.64  20.98 301.41
9 957.76 22.81 10,72  29.17 218.44  16.80 201.63 7.69  92.31
9 239.44  20.98 234.43
10 1676.08  21.43 21.43  3%9.16 399.16 100.00
10 1676.08  20.00 335.22
10 957.76  18.55 12,54  19.99 177.65  23.17 194,48  13.04  Bb.9b
10 1436.64  20.00 281.33
11 15%6.36  20.15  11.94  20.70 313.60  11.61 301.94 3.70 96.30
11 838.04 19.79 165.85
11 1596.36  19.44  13.65  20.92 302.63  43.23 259.3y 14.29  85.71
11 215497  19.79 426.4/
12 598.60 20.39 13.82  21.09 122.08 7.88  114.21 6.4  93.59
12 1436.64 21,09 302,41
12 718.32  21.71  18.91  20.93  155.9% 278 150.17 3.70  96.30
12 1197.20 21,05 252.01
13 3950.77 16,73  16.22 16,78 660.97° 60.09 600.88 9.09 90,91
13 2274.69  17.89 406,94
13 2033.25 19.05 17.20 19.30 387.67  41.54 346.13  10.71  B9.29
13 2154.97  17.89 385,92
14 4908.53 17,39 15.04  18.25 B853.66 197.00 656.66  23.08 76,92
14 957,76  18.89 180.92
14 957.76 20.39 16.62 21,19 195.27 27,90 167.38 14.29 83.71
14 3232.45  18.89 610.61
15 1436.64  19.85  16.18  20.22 285.22 21.13  264.09 7.41 9.9
15 1436.64  20.30 291.64
15 718.32  20.75  17.63  20.89 149.05 5.39  143.6b 3.61  96.39
15 1197.20  20.30 243.03
16 2274.69  20.41  13.85  20.66 464.22  11.61 492.62 2,90 97.50
16 718.32  20.45 146.90
16 718.32  20.59  15.89  21.2b 147.89 14,08 133.81 9.52  Y0.48
16 1676.08  20.43 342,76
17 4070.49  19.58  15.42  20.23 797.14  84.80 712,34  10.b4  BY.3b
17 2913.19  14.36 363,99
17 2993.01  19.14 14,92  19.81 572,74  95.43  517.31 y.68 90,32
17 1676.08  19.36 324,49
18 3471.89 18,04  15.12  19.53 627.89 1/2.3b 459,93  27.4d  72.9%
18 2873.29  19.13 $49. b6
18 1436.64 20,18  20.47  20.15 289.8%  25.20 2bd.bd 870 91.30
18 718.32  19.13 137.41
19 4070.49  17.49 15,99  17.79 711.48 109.92 602.3b  19.38  84.62
19 3352.17 17,93 601.04
19 3352.17  18.37 14,81  20.24 615.70 171.03 444,68 2).78 1.2
19 3391.61 17,93 643.98
20 4788.81  19.02  19.45  18.93 911.04 163.92 747.52  17.99  42.0%
20 3471.89 18.29 633.01
20 4309.93  17.5 9.86  19.46 756.87  84.10 672.77  11.11  b8.89
20 5267.69  18.29 963. 46
21 2873.29  20.40 20.40  586.09 286,09 100.00 N
21 312,73 20.49 637.80 I~
21 2633.85 20.39 20,39 542.2b 942.26 100,00 QO

21 2873.29  20.49 288, /4



CUADRO No.48 Valores de produccién y porcentajes para el corte de octubre del 91 (sitio 1).

= = eeoosees K6 HS /HALeosoao====m======= ===
CODIGO 1 MVT-K6/HA XMST  XMSLOTUS XMSGRAM 10TAL LOTUS &KAN. % LUTUS % GRAR.
B S S S SRS

1 4414.04 19.90 878.39

1 3s31.23 20,37 1B.64  20.49 719.32  43.60 673.73 6.06  93.94
1 3531.23 19.44 17,52 19.88 686.63 114.44 572.19  16.67  83.33
1 2648.42  19.90 927.04
2 4193.33  19.70 #26.09
2 3200.18 19.46  15.86  20.69 622.85 128.87 493.99  20.69  79.31
2 3751.93 19,90 18,01  20.08 746.46  5H.93 687.33 7.89  92.11
2 3310.33 19.70 652.17
3 13363.64  17.28 2689.40

3 11255.,79 17.23  15.89  17.70 1939.20 463.72 1475.48  23.91  76.09
3 11917.90 17.33  14.46  18.87 2065.20 602.35 1462.85  29.17  70.83
3 8386.67 17.28 1449.22

4 16042.52  18.34 2942.20

4 11476,50 17.48  15.48  18.33 2006.63 528.06 1478.57  26.32  73.68
4 9931.58 19.20  16.46  19.33 1906.31 177,35 1729.16 9.30  90.70
4 4833.44 18.34 890.49

9 3972.63  18.62 139.70

9 7614.21 18.65  16.81  19.08 1420.11 241,72 1178.39  17.02  B82.98
J 4193.33 18.60 15,02 19.26 780.16  97.52 682.64 12,50  B87.30
9 4965.79 18.62 924.63

6 14845.32  17.51 2599.42

6 15118.08 17.70 16.11 18.03 2675.39 424.67 2250,72 15.87 84.13
6 18980.36 17.31 15.03  18.51 3286.01 980.90 2305.11 29.85 70.15

6 7283.16 17.51 1275.28
7 3972.63  24.75 983.23
7 3310.33  26.78 26.78  886.43 0.00 886.43 0.00 100.00
7 3089.83  22.73 22,73  702.23 0.00 702.23 0.00  100.00
1 2427.712  24.15 600.86
8 14393.30  17.37 2534.86
8 16773.34 16,59  14.21 17.83 2781.92 818.21 1983.71  29.41 70.39
8 13242.11 18,16 16,32  19.19 2404.58 778.95 1625.63 32.39  67.6l
8 9490.18 17,37 1648.44
9 8165.97  18.70 1527.04
9 7724.36 18.63  14.71 19.35 1439.18 176,23 1262,95 12.24  8/.76
9 5517.35  18.78  15.23  19.49 1036.29 140.04¢ 896.25  13.51  H6.49
9 2427.72  18.70 453.98
10 12339.30  17.27 2134.45

10 14345.62 16,13  14.68  17.00 2313.81 793.31 1520.50 34.29  65.71
10 17435.44  18.42  16.45 19,77 3211.79 1167.92 2043.87  36.3b  63.64
10 11476.50  17.27 1981.99

11 10372.99  17.25 1789.34

11 14676.67  17.85  15.32  18.11 2575.57 449.70 2125.87  17.46  82.54
11 15669.83 16,96  14.78  18.00 2658.27 74b.18 1912.09  28.07 71.93
11 9269.48  17.23 1598.98

12 7503.86  19.70 1478.26

12 12580.00  19.68  15.35  21.80 2475.85 635.69 1840.16  25.68  74.32
12 5738.20  19.71  16.48  20.26 1131.10 137,94 993.16 12.20  87.80
12 4634.74  19.70 913.04

13 13875.60  17.30 2400.48 .

13 16552.64  16.96  16.67  17.12 2808.04 960.64 1847.39  34.21  63.79
13 14676.67  17.65  16.48  18.01 2390.00 575.56 2014.45 22,22 77.78
13 9269.48  17.30 1603. 62

14 15789.47  18.358 2933.68

14 14366.32  19.15 16,49  19.84 2789.30 487.02 2302.28 17.46  82.54
14 10372.99  18.01  13.50  19.07 1867.80 266.83 16V0.98  14.24  85.71

14 11917.90  18.58 2214.35

15 7945.21  17.82 1415.83

15 7724.56  18.44  18.01 18,59 1424.22 362.09 1062.13 25.42 74.38

139 3972.63 17.20 18.60  17.15 683.19  25.30 637.89 3.70  96.30

15 3791.93 17.82 668.39

16 13875.60  18.41 2534.50

16 16773.3¢  16.67  13.64  17.80 2795.56 621.23 2174.32 22.22 711.18

16 7614.21  20.16  18.47  20.62 1534.88 300.96 1233.92 19.61  80.39

16 7283.16  18.41 1340.83

17 14832.5¢  17.89 2647.61

17 9710.88  17.73  16.64 17,95 1721.79 275.49 1446.30  16.00  84.00

17 16773.3¢  17.97  15.36  19.54 3014.56 966.21 2048.36 32,05  67.45

17 9710.88  17.85 1733.39

18 19863.16  17.93 3561.47

18 14366.32 17,25 15.02  18.63 2512.69 837.56 1675.13  33.33  66.67

18 13462.81  18.61  16.30  19.63 2505.58 673.14 1832.44  26.87  73.13

18 6841.76 17,93 1226.73

19 18197.49 17,39 3164.54

19 21187.38  17.97  15.38  19.87 3808.06 1377.38 2430.67  36.17  63.83
19 20083.87  16.81 14,30 18.51 3376.93 1159.27 2¢21.67 34,21  65.79
19 5296.84  17.39 921.12
20 26042.82  16.15 4205.91
20 27808.43  15.47  13.28 17,83 4301.15 1916.35 2384.80 44,55  55.45
20 15228.43 16,84  12.56 17,96 2963.81 2/8.00 2289.81  10.84  89.1b

20 15228.43 16,13 2459.3Y
21 15324.20  20.89 3201.23
21 14014,97  21.18 21.18 2968.73 0.00 2968.73 0.00 100.00 NO
21 11697.20  20.60 20.60 2409.3Y 0.00 2409.39 0.00 100,00 f:

21 12138.60 20,89 2535.75



CUADRO No.49 Valores de produccidon y porcentajes para el corte de abril del 92 (sitio 1).

cveeenee K6 MS /HAGueanss -

CODIGD MVT-KG/HAZMST ANSLOTUS %NSGRAM TOTAL  LOTUS GKAM, 1 LOTUS % GKAM
1 5217.39  35.43 1848. 52
I 4521.74  39.19 39.19 1772.03 0.00 1772.03 0.00 100.00
1 6608.70  31.68 31.68 2093.44 0.00 2093.44 0.00 100.00
I 2434.78  39.43 862.64
2 5217.39  40.05 2089.57
2 3826.09 38,02 34,71 38,27 1454.55  94.86 1359.68 6.52  93.48
2 3652.17  43.08 43,08 1573.24 0.00 1573.24 0.00 100,00
2 5043.48  40.05 2019.91
3 5739.13  34.26 1966.23
3 6608,70  33.33 33.33  2202.90 0.00 2202,90 0,00 100,00
3 6260.87  35.19 35.19 2202.90 0.00 2202.90  0.00 100,00
3 5965.22  34.26 1906. 64
4 9217.39  34.32 3163.41
4 6956.52 32.82 23.85  33.78 2283.44 199.31 2124.13 6.98  93.02
4 5391.30  35.83 35.83 1931.88  0.00 1Y31.88 0.00 100,00
4 3826.09 34,32 1313. 11
5 7652,17  37.84 2895.58
5 §739.13  37.31 37.31 2141.47 0.00 2141.47  0.00 100.00
5 3652.17  38.37 38.37 1401.42  0.00 1401.42  0.00 100.00
5 3130.43  37.84 1184.56
6 5391.30  35.21 1898.28
6 95565.22  40.35 40,35 2245.61  0.00 2245.61 0,00 100.00
b 7652.17  30.07 30.07 2301.00  0.00 2301.00  0.00 100.00
6 5043.48  35.21 1775.81
7 3826.09  40.95 156,78
1 3652.17 39.50 39.50 1442.46 0.00 1442,.46 0.00 100.00
7 3826.09  42.41 42,41 1622.58  0.00 1622.58  0.00 100.00
7 3304.35  40.95 1353.13
8 3130.43  29.93 936.94
8 7478.26  28.89 28.89 2160.39  0.00 2160.39  0.00  100.00
8 5043.48 30,97 30.97 1562.14 0,00 1562.14  0.00  100.00
8 9565.22  29.93 1665.67
9 6434.78  41.26 2654.99
9 3304,35  40.13 40.13 1325.95  0.00 1325.95  0.00  100.00
9 3826.09  42.39 42,39 1621.93  0.00 1621.93 0,00 100,00
9 2956.52  41.26 1219.86
10 5739.13  35.42 2032.80
10 6260.87  35.80 35.80 2241.55  0.00 2241.55  0.00 100.00
10 5391.30  35.05 35.05 1889.74  0.00 1889.74  0.00 100.00
10 3304.35  35.42 1170.40
11 6086.96 39.80 2179.13
11 4521.74 39,39 39.39 1781.29  0.00 1781.29  0.00  100.00
11 5043.48  32.21 32.21 1624.74  0.00 1624.74  0.00  100.00
11 4869.57  35.80 1743.30
12 2608.70 39.00 1017.39
12 8695.65 37.50 38,57 37.26 3260.87 621.12 2639.75  19.05  80.95
12 2956.52 40.51 40.31 1197.58 0.00 1197.58 0.00 100.00
12 3304.35 39,00 1288.70
13 8000.00  35.37 2829.60°
13 6608.70  35.20 35.20 2325.97  0.00 2325.97  0.00  100.00
13 6782.61  35.54 35.54 2410.69  0.00 2410.69 0,00 100.00
13 4869.57  35.37 172231
14 9043.48 37.76 3414.82
14 4869.97 40.00 40.00 1947.83 0.00 1947.83 0.00 100.00
14 6782.61 .35.53 35.53 2409.61  0.00 2409.61  0.00 100.00
14 6434.78  37.76 2429.77
15 4869.57  39.57 1926.89
15 4521.74  37.19 37.19 1681.64  0.00 1681.64  0.00 100.00
15 3304.35  41.96 41.96 1386.44  0.00 1386.44  0.00 100.00
15 3652.17  39.57 1445.17
16 8347.83  37.20 3105.39
16 8347.83  34.40  42.55  33.55 2671.65 333.91 2537.74  11.63  88.37
16 4521.74  40.00 40.00 1808.70  0.00 1808.70  0.00  100.00
16 5043.48 37,20 1876.17
17 9217.39 32.94 3036.21
17 7304.35  33.33  23.15  34.22 2434.78 135.27 2299.52  5.56  94.44
17 8521.74 32.496 32.56 2774.52 0.00 2774.32 0.00 100.00
17 4869.57 32,94 1604.03
18 7826.09 38.40 3005.22
18 4869.57 38.71 38.71 1884.99 0.00 1884.99 0.00 100,00
18 4521.74 38.10 38.10 1722.57 0.00 1722.57 0.00 100.00
18 4521.74 38,40 1736.35
19 10956.52 31.79 3483.08
19 9739.13  30.84 20,23 32,55 3003.66 273.06 2730.60  9.09  90.91
19 6956.52 3274  29.20  33.10 2277.B0 1B4.69 2093.11  H.11  91.8Y
19 4521.74¢  31.79 1431.46
20 12521.74 31,20 3906.78
20 12000.00  30.23 30.23 3627.91  0.00 3627.91  0.00 100,00
20 12521.74 32.18 32.18 4029.99 0.00 4029.99 0.00 100.00
20 8695.65 31,20 2713.04
21 5565.22  39.81 2215.51 o
21 6086.96  38.30 38.30 2331.17  0.00 2331.17  0.00 100,00 AN
21 4521.74 41,33 41,33 1868.99  0.00 1868.99 0,00 100.00 YO
21 4347.83  39.81 1730.87



CUADRD No.S50 Valores de produccién y porcentajes para los ainos 1989 y 1990 del sitio 2.

DIC 89 DIC 90

K6/HA KG6/HA  KG/HA K6/HA
BLOQUE CODIGD M.V.T. % MG MS.T. MVT. X HST. MS.T.
T H TR

| )\ 4139 43.9 1800

2 1 932  48.64 433 2817 41.8 1177
3 1 932  47.03 439 4139 45.2 1872
4 1 3443 43.5 1498
1 2 8174 39.2 3207
2 2 1239 44,21 956 9913 32.8 3247
3 2 1585  46.60 139 8139 43.7 319
4 2 9009 39.2 3934
1 3 9322 32.4 3021
2 3 1492 46.24 690 10400 30.0 3120
3 3 1911 48.51 921 10922 34.8 3802
4 3 10330 32,4 3348
)\ 4 15374 38.0 a848
2 4 119 55.78 624 9948 38.1 3792
3 4 1239  43.62 349 8870 38.0 3367
4 4 13774 38.0 9239
1 B 7826 38.4 3003
2 b 1632 44.10 120 9843 44,7 2609
3 3 1863  47.45 883 10400 3.1 3338
4 b 10400 38.4 3991
1 b 11130 30.0 3335
2 6 1538  46.73 9 12209 21.4 3346
3 b 3263  36.41 1188 10922 32,5 3592
4 b 12661 30.0 3793
1 1 9322 36.3 1932
2 1 886  47.21 418 32817 39.7 1886
3 1 909  47.16 429 4313 3b6.9 1993
4 1 2400 36.3 1804
1 8 9252 3b6.2 3349
2 8 2098 41.92 879 9739 34.8 3388
3 8 2331 42,13 982 10435 37.6 3924
4 ] 10991 36.2 3978
1 9 8357 35.6 304b
2 9 9 48.82 213 14365 31.9 4585
3 9 1772 31,70 916 10609 39.3 4168
4 9 1313 35.6 2675
1 10 12174 33.7 4101
2 10 886  48.88 433 12626 28.3 3576
3 10 2890  43.98 1271 1548 39.0 2947
4 10 13704 33.7 4616
1 11 13287 32.0 4249
2 11 1818  50.00 909 1429 3.1 2017
3 11 1728 43.9%4 758 10678 28.9 3081
4 11 13983 32.0 4471
1 12 11235 37.8 4252
2 12 1585  50.65 803 10991 37.7 4139
3 12 1492 45.03 672 10783 38.0 4102
4 12 12452 37.8 4713
1 13 8348 35.9 2999
2 13 1632  45.31 739 11409°  35.1 4007
3 13 3730 50.00 1865 9078 36.7 3335
4 13 10122 35.9 3637
)\ 14 10748 3.3 3383
2 14 2151 45.64 1255 16035 1.7 3082
3 14 2424 44.49 1079 10087 31.3 3152
4 14 10991 31.3 3459
)\ 139 7548 34.1 2371
2 15 2064 42,49 1089 9739 28.6 2183
3 15 3357 .61 1732 11513 39.5 4533
4 13 8348 34.1 2843
1 16 13530 36.9 4987
2 16 2005 50.94 1021 10609 38.2 4058
3 16 2471 43.72 1080 10643 35.9 3775
4 16 12348 36.9 4351
1 17 11096 38.6 4287
2 17 2564 45.90 17n 9183 38.9 3532
3 17 2984  48.60 1450 11791 3.8 4077
4 17 3009 38.6 4132
1 18 4922 33.9 3022
2 18 138  45.08 715 9670 39.1 3784
3 18 1259  42.08 330 12104 31.8 3848
4 18 9461 35.9 3359
1 19 10783 36.0 3886
2 19 3357 4.4 1518 13635 36.1 4916
3 19 1305  55.61 126 8591 36.0 3094
4 19 10122 36.0 3647
1 20 10783 34.4 3711
2 20 3730 44,39 1663 9009 34.0 3063
3 20 2937 46,36 1362 10609 34.8 3695
4 20 8209 34.4 2825
1 21 9174 4b.6 4251
2 21 1538 49.350 162 6941 4.8 3132
3 21 1538 55.9b 833 9913 48.3 4/89
4 21 14261 46.6 6640

€v8



CUADRO No.5! valores de produccidn y porcentajes para el corte de agosto del 91 en el sitio 2.

........ K& NS /HA.......
CODIGO 1 MVT-KG/HAZNST XMSERAN TOTAL LOTUS GRAM. X LOTUS % GRAM.

1 598.60  34.08 204.00 100
1 957.76 37.61 37.61 360.18 360.18 100
1 957.76  30.56  30.56 292.63 292,65 100
1 957.76  34.08 326.41 100
2 957.76  31.89 305.43 100
2 957.76  33.10  33.10 317.01 317.01 100
2 1077.48  30.68  30.68 330,59 330.59 100
2 1676,08  31.89 534.50 100
3 1436.64  30.00 430.99 100
3 1676.08 32.26  32.26 540.70 540.70 100
3 1436.64 27.74  27.74 398.49 398,49 100
3 1915.53  30.00 574.66 100
4 3232.45 21.30 882. 46 100
4 215497 27.01  27.01 582.00 582,00 100
4 2394.41 27,60 27.60 660.96 660,96 100
4 4190.21  27.30 1143.93 100
5 1316.92 3112 409.83 100
5 1077.48  31.68  31.68 341.38 341,38 100
5 119,20  30.56  30.56 365.81 365.81 100
5 1316.92  31.12 409.83 100
6 2633.85 30.23 796.21 100
6 1316.92  30.05  30.05 395.80 395.80 100
6 1197.20  30.41 30,41 364.10 364,10 100
6 6105.74  30.23 1845.76 100
7 1197,20  31.60  32.35. 378.32 378.32 100
7 1676.08 32.76  32.76 549.09 549.09 100
7 1676.08 33,73  33.73 565.34 565.34 100
7 1556.36  28.32  28.32 440.74 440,74 100
8 1676.08 30.47 910.70 100
8 1915.53  30.48  30.48 583.78 583.78 100
8 1676.08 30.46 30.46 510.60 910,60 100
8 2514.13  30.47 766.05 100
9 1676.08  29.63 496.62 100
9 2274.69 26,53 26,53 603.49 603,49 100
9 1915.53 32.73 3273 626.90 626.90 100
9 2154.97  29.63 638.52 100
10 1795.80  28.78 516.83 100
10 239%4.41 25.00 25.00 598.60 598.60 100
10 1915.53 32,56 32.56 623.66 623.66 100
10 1795.80 28.78 516,83 100
11 2035.25  26.96 548.70 100
11 2154.97 25.79  25.79 555.81 595.81 100
11 1915.53 28.13  28.13 538.74 548,74 100
11 3112.73  26.96 839.19 100
12 1556.36  32.03 498,50 100
12 1556.36  34.94  34.94 543.79 543.79 100
12 1676.08  29.13 29,13 488.18 488. 18 100
12 1915.53  32.03 613.54 100
13 2514.13  27.81 699.18 100
13 2035.25 28.36 28.36 577.16 577.16 100
13 1676.08 27,27 27,21 45.11 457.11 100
13 1915.53  27.81 532.71 100
14 2394.41  27.29 653.43 100
14 1676.08 27,00  27.00 452.54 452,54 100
14 1556.36  27.65  27.65  430.29 430.29 100
14 2274.69 27,29 620.76 100
15 1676.08  29.80 499,47 100
15 1556.36 31.03  31.03 483.01 483.01 100
15 2035.25 28.65 28.69 583.13 983.13 100
15 1794.26 28.84 517.46 100
16 1197.20 27.64 330.91 100
16 2035.25 29.51 29.51 600,56 600. 96 100
16 1795.80 25.76  25.76  462.56 462.56 100
16 2514.13  27.64 694.90 100
17 2873.29 36.96 1050.47 100
17 1676.08  30.36  30.36 508.81 508.81 100
17 1556.36  42.76  42.76 665.48 665.48 100
17 2633.85  36.56 962.93 100
18 1795.80  24.46 439.25 100
18 2274.69 27.78  21.78 631.86 631.86 100
18 2154.97  25.14  25.14 541.69 541.69 100
18 2274.69 24.46 996.39 100
19 2873.29  31.12 894.17 100
19 2394.41 32,97 32,97 789.36 789.36 100
19 1795.80 29,27  29.27 525.60 525.60 100
19 2873.29  31.12 894.17 100
20 2035.25  29.79 606.30 100
20 2035.25 29.78  29.78  606.00 606.00 100
20 1077.48  29.79  29.79 320.95 320,95 100
20 3232.45  29.79 962.93 100
21 3471.89  29.23 1014,83 100
21 2035.25 30.30  30.30 616.74 b16.74 100 )8)
21 4070.49 28.17  28.17 1146.62 1146.62 100 o
21 1915.53  29.23 559,91 100 &



CUADRO No.352 Valores de produccidn y porcentajes para el corte de octubre del 91 (sitio 2).

veveneen K& NS [HAvennnns
CODIGO | MVT-KG/HA IMST ANSLOTUS ZMSGRAM  TOTAL  LOTUS 6RAM. % LOTUS % GRAM.
f32322322
| 2274.69 20,77 631,68 100.00
1 2394.41  28.57 28.57  684.12 684. 12 100.00
| 3831.05  26.98 26.98 1033.78 1033.78 100. 00
1 4788.81  21.77 1329.85
2 371,33 28.99 1075.91
2 3591.61  28.57 28.57 1026.17 1026.17 100.00
2 4309.93  29.41 29.41 1267.63 1267.63 100.00
2 5267.69  28.99 1527.10
3 490853  28.05 1376. 84
3 4788.81  28.97 28.80 1387.10 1387.10 100.00
3 5028.25 27,13 27.13 1364.25 1364.25 100.00
3 5986.02  28.05 1679. 08
-4 6105.74  25.14 1534.98
4 5866.30 23.71 24.23 1390.98 1390.98 100,00
4 S507.14  26.58 26.58 1463.92 1463.92 100.00
4 9817.07  25.14 2468. 01
5 3831.05  26.81 1027.10
5 3232.45  27.59 28.58  891.71 891.71 100.00
5 4788.81  26.03 26.03 1246.40 1246.40 100.00
5 5028.25  26.81 134807
6 5028.25  25.61 1287.74
6 5267.69 25.27 25.71 1331.40 133140 100.00
6 4549.37  25.95 26.56 1180.75 1180.75 100.00
6 11493.15  25.61 2943. 40
7 3232.45 21,70 §95.39
7 383105  25.60 25.60 980,75 98079 100.00
7 5028.25  21.70 1392.83
7 359161 29.79 29.79 1069, 94 1069, 94 100,00
8 5507.14  28.93 1593, 21
§ 5866.30  27.50 26.06 1613.23 1613.23 10000
8 4070.49 30,36 31,22 1235.68 1235. 68 100.00
8 6345.18  28.93 1835.66
9 4070.49  28.40 1156.02
9 419021  28.33 28.66 1187.23 1187.23 100. 00
9 5267.69  28.48 26,48 1500.29 1500.29 100. 00
9 6345.18  28.40 1802.03
10 4549.37 24,37 1108. 68
10 6225.46 2311 23.11 1438.77 1438.77 100. 00
10 5028.25  25.63 25.83 1288.49 1288, 49 100. 00
10 6225.46 24,37 1517.14
11 4309.93 26,93 1160. 66
11 5746.58  28.00 28.00 1609, 04 1609. 04 10000
11 5507.14  25.87 25.87 1424.92 1424.92 100,00
11 6943.78  26.93 1869. 9
12 359161 27.62 992.00
12 4429.65  27.74 28.36 122866 1228.66 100. 00
12 4788.81  27.49 27.49 1316.22 1316.22 10000
12 4549.37 27,62 1256. 54
13 335217  25.69 861.17.
13 5028.25  25.73 25.73 1293.82 1293.82 100.00
13 6464.90  25.65 25.79 1658.39 165839 100,00
13 6704.34  25.69 172234
14 4070.49  26.63 1083.97
14 712336 26.42 26.93 188164 1681, 64 100,00
14 4669.09  26.85 26.85 1253.45 1253. 45 100,00
14 5746.58  26.63 1530, 31
15 4309.93  29.04 1251.60
15 419021  27.78 26.59 116395 1163.95 100,00
15 5267.69 30.30 30.30 1596.27 1596.27 100.00
15 S861.24 2904 1702.11
16 4309.93  26.50 1142.13
16 5507.14 26,29 26.29 1447.59 1447.59 100,00
16 5267.69 26,71 26.71 1406.90 1406.90 100,00
16 7422.66  26.50 1967.01
17 5626.86  26.72 1503. 50
17 4549.37  20.87 21.69 1267.86 1267.86 100.00
17 4669.09  25.58 26.78 119442 1194.42 100.00
17 6105.74 26,72 1631. 45
18 5507.14  21.99 1211.02
18 5028.25 16,30 16,68 819.82 819.82 10000
18 SI47.97  27.69 21,58 1425.59 1425.59 100,00
18 6225.46  21.99 1368, 9
19 562686 27,62 1554, 14
19 5746.58  28.89 28.89 160,12 1660. 12 100,00
19 5028.25 26,35 26.90 1325.01 1325.01 100,00
19 8140.98  27.62 2248.54
20 S507.14  29.43 1620.75
20 5746.58  30.59 29.52 1757.78 1757.78 100,00
20 5387.41 28,28 26.81 1523.34 1523.34 100.00
20 6105.74  29.43 19.92
21 9338.19  31.19 2912.58
2 6943.78 33,33 33.33 2314.59 2314.59 100.00 19
21 8140.98 29,05 29.05 2364.76 2464, 16 100.00 ¥
21 4788.81 3119 1493.63 W



CODIGO I NVT-KG/HAZMST

LNSLOTUS ZMSERAM

TOTAL

. K& NS /HA..... o

LOFUS GRAA.

CUADRO No.33 Valores de produccidén y porcentajes para el corte de enero del 92 (sitio 2).

4 LOTUS 2% GRAM,

1 5391.30
1 3826.09
1 4347.83
1 4173.91
2 8173.91
2 6782.61
2 4521,74
2 6608.70
3 10608,70
3 10086.96
3 7965.22
3 9565.22
4 11304.35
9739.13
8000.00
6608.70
7304. 35
4000.00
6608.70
9963. 22
11130.43
6 8521.74
6 7304.35
6 7913.04
7 8086.96
1 9217.39
1 8086.96
7 6936.52
8 10434.78
8 8347.83
8347.83
6869.57
8695.65
7652.17
6782.61
9 5130.43
10 10782.61
10 10782.61
10 9217.39
10 8173.91
11 11304.39
11 9217.39
11 8173.91
11 8869.57
12 9043.48
12 8000.00
12 8086.96

,,..ut.nmm-:-lb-“

W W W o ™

12 6695.65 .

13 765217
13 10782.61
13 5391,30
13 7130.43
14 7478.26
14 10086.96
14 713043
14 5739.13
15 7826.09
15 8869.57
15 7391.30
15 6347.83
16 10608.70
16 9217.39
16 8347.83
16 6956.52
17 9565.22
17 8521.74
17 8347.83
17 8000.00
18 7130.43
18 8000.00
18 7304.35
18 6782.61
19 10434.78
19 10608.70
19 7130.43
19 7304.35
20 10434,78
20 8695.65
20 7478.26
20 6086.96
21 9739.13
21 5739.13
21 6782.61
21 6086,96

%.71
N.77
99,77
99.77
49.32
49,32
49,32
49.32
44.09
44.09
44.05
44.05
39.47
39.47
39.47
39.47
46.30
46.30
46.30
46.30
50.88
50.88
50.88
50.88
46,27
50.43
46,27
42,11
48.78
48.78
48,78
48,78
47.79
41,79
47,79
47.79
45,92
45,92
45.92
45.92
44,44
44,44
44,44
44,44
50.96
50.96
50.96
50.96
47,73
47,73
47,73
47,73
51,90
91,90
51,90
51.90
50.00
50.00
50.00
50.00
45.32
45,32
45.32
45.32
49.46
49.46
49.46
49.46
44,83
44,83
44.83
44.83
47.69
47.69
47.69
47.69
48.86
48,86
48.86
48,86
46,15
46.15
46.19
46.15

N.77
99.71
N. 71
9%.77
49.32
49.32
49.32
49,32
44,05
44,03
44,05
44,05
39.47
39.47
39.47
39.47
46.30
46.30
46,30
46.30
50,88
50.88
20. 84
30,88
46.27
30.43
46.27
42.11
48.78
48.78
48.78
48.78
47.79
47.79
47.79
47.19
43.92
4.92
45.92
4,92
44.44
44.44
44.44
4.4
90.96
90.96
30,96
90.96
47.73
47.73
47.73
41.73
91.90
91.90
91.90
91.90
90.00
50.00
90.00
90.00
45.32
45.32
43,32
45.32
49.46
49.46
49.46
49.46
44.83
44.83
44.83
44.83
47.69
47.69
47.69
47.69
48.486
48.86
48.86
48.86
46.19
46.13
46.15
46,15

3006. 73
2133.78
2424.78
2321.19
4031.37
3345.18
2230.12
3259.41
4673.13
4443, 06
3332.48
2451.48
4461, 83
3844.39
3157.60
2608, 45
3381.91
1851.83
3059.83
2576.10
9663.17
4335.62
3716. 45
4026.16
3741.83
4648.33
3741.83
2929.39
9090.09
4072.11
4072.07
3350.97
4159.63
3656.79
3241.41
2451.83
4951.37
4951.20
4232.63
3753.46
3023.65
4096.62
3632.49
3941.63
4608.56
4076.92
4121.11
3412.10
3652. 38"
9146.29
2573.27
3403. 36
3881.22
923300
3700.70
2978.61
3913.04
4434.78
3693. 65
3173.91
4807.86
4177.67
3783.23
3152.70
4730.96
4215.05
4128.43
3956.80
3196.57
3586.40
3274.54
3040. 64
4976.35
9059.53
3400.30
3483. 44
9098, 43
4248.70
3653. 88
2974.09
4494.61
2648.83
3130,17
2809.13

0.00

0.00

2133.78

3345.18

4443.06

3844.39

1851. 835

4335.62

4b48.33
2929.39

4072.11

3656.79

4951.20

4096.62

4076.92

9146.29

9232, 00

4434.78

4177.67

4215.00

3586. 40

3099.93

4248.70

2648.83

0.0v

0.00

100.00
100.00

100.00
100.00

100.00
100.00

100.00
100.00

100.00
100.00

100.00
100.00

100.00
100.00
100.00

100.00

100,00
100.00

100.00
100.00

100.00
100.00

100.00
100.00

100.00
100.00

100.00
100.00

100.00
100.00

100.00
100.00

100.00
100.00

100.00
100.00

100.00
100.00

100.00
100.00

100.00
100,00

o%3&
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CUADRO No.54 Valores de produccién y porcentajes para el corte de abril del 92 (sitio 2).

lll.llllHAlCI'lll

CODIGO MVT-KG/HAZNST ANSGRAN TOTAL GRAH. % LOTUS 1 GRAR,

1 4869.57  41.79  41.79 2035.04 2033.04 0.00 100.00
1 3652.17 26.98  26.98 983.01 983.31 0.00 100.00
2 4695.65  41.01  41.01 1925.74 1925.74 0.00 100.00

2 4347.83  41.01 1783.04 0.00 100.00
3 3652.17  43.48  43.48 1387.90 1387.90 0.00 100.00
3 5043.48  43.48 2192.90 0.00 100,00
4 4695.65 39.80  39.80 1868.68 1468.68 0.00  100.00
4 3826.09  39.80 1522.78 0.00 100.00
9 4321.74  39.09  39.09 1767.38 1767.38 0.00 100.00
3 3963.22 39.09 2175.44 0.00 100.00
b 9043.48  41.59  41.35 2093.33 2095.53 0.00  100.00
b 4347.83  41.39 1806.42 0.00 100,00
8 4521.74  42.01  42.01 18Y9.67 1894.67 0.00  100.00
8 4869.97  42.01 2043.70 0.00  100.00
9 5391.30  41.67 41,67 2246.38 2246.34 0.00 100.00
9 3692.17  41.87 1321.86 0.00 100.00
10 9217.39  38.93 38,93 2031.13 2031.13 0.00 100.00
10 3960.22  38.93 2166.94 0.00  100.00
11 3304.35  40.31 40,91 1338.47 1338.47 0.00 100.00
11 9217.39  40.31 211337 0.00 100.00
12 4693.60  41.03  41.03 1926.42 1926.42 0.00  100.00
12 5217.39 41,03 2140.70 0.00 100.00
13 4695.60  41.18 41,18 1933.50 1933.50 0.00 100.00
13 3130.43  41.18 1289.11 0.00 100.00
14 0913.04  40.63  40.63 2402.47 2402.47 0.00 100.00
14 4347.83  40.63 1766.52 0.00 100.00
15 4695.65  39.16  39.16 1838.82 1838.82 0.00  100.00
15 6608.70  39.16 2587.97 0.00  100.00
16 5043.48  36.84  3b.84 1838.12 1B38.12 0.00 100.00
16 4521.74  36.84 1665.81 0.00 100.00
17 4521.74  43.01  43.01 1944.80 1944.80 0.00 100.00
17 5043.48  43.01 2169.20 0.00 100.00

18 5043.48  45.24  45.24 2281.57 2281.5/ 0.00  100.00
18 4521.74  27.69  27.58 1252.17 1292.17 0.00 100.00
19 5217.39  41.67  41.67 2173.91 2173.91 0.0v  100.0v

19 4173.91 41.67 1739.27 0.00 100.00
20 4000.00  45.37  45.37 1814.81 1814.81 0.00 100.00
20 4173.91  45.37 1893.70 0.00  100.00
21 6608.70  45.80  45.80 3026.88 3026.88 0.00 100.00
21 3565.22  45.80 2348.87 0.00 100.00



CUADRO 35 Resultados del andlisis foliar (2 y Kg. de N.P.K) para el corte del 8-91 (sitio0 2),

-- e e Kg/Ha ===mm==~mmmmecem oo e

CODIG0 Y NGRA X NLE6G X PGRA X PLE6G % KGRA X KLEG N.G6RA N.LEG  N.1UI1AL  P.GKA FLEY P.TUIAL  K.GRA K.LE&  K.TDTAL

1 2,08 0.16 0.00 1.26 3. 28 0.00 9.24 0.41 0.00 0.41 3.20 3.20

1 2.36 0.21 0.00 1,04 4.99 0.00 4.99 0.4l 0.00 0.41 2.02 2.02

2 0.15 0.32 0.00 0.00 0.00 0.2/ 0.03 0.30

2 0.14 0.24 0.00 0.00 0.00 0.15 0.01 0.16

3 0.31 0.27 0.00 0.00 0.00 0.84 0.13 0.9/

3 0.24 0.32 0.00 0.00 0.00 0.86 0.11 0.97

4 0.25 0.29 0.00 0.00 0.00 1.17 0.15 1.32

4 0.22 0.30 0.00 0.00 0.00 0.68 0.04 0.72

] .73 0.23 0.00 3.05 0.00 3.05 0.40 0.00 0.40

3 1.94 0.18 0.00 2.36 0.00 2.36 0.22 0.00 0.22

6 2,01 3.40 0.25 0.28 1.63 2,21 6.91 3.90 10.81 0.86 0.32 1,18 9.61 2.60 8.21

6 2.29 3.46 0.32 0.34 1.82 2.8 6.94 4.19  11.14 0.97 0.41 1.34 5.52 3.37 8.89

1 1.87 0.16 0.00 1.50 3.69 0.00 3.69 0.32 0.00 0.32 2,96 2.96

1 1.66 0.14 0.00 1,21 3.26 0.00 3.26 0.28 0.00 0.28 2,30 2.50

8 1.80 3.05 0.24 0.21 1.37 2.32 1.18 0.94 8.12 0.96 0.06 1.02 5.47 0.71 6.18

8 1.80 3.17 0.22 0.30 1.34 2.12 3.49 0.91 4.40 0.43 0.09 0.51 2,60 0.61 3.21

9 0.15 0.32 0.00 0.00 0.00 0.26 0.03 0.29

9 0.14 0.24 0.00 0.00 0.00 0.28 0.04 0.32

10 0.29 0.27 0.00 0.00 0.00 1.04 0.00 1.04

10 0.30 0.27 0.00 0,00 0.00 0.46 0.06 0.53

11 0.26 0.29 0.00 0.00 0.00 0.79 0.03 0.82

11 0.26 0.34 0.00 0.00 0.00 0.67 0.15 0.82

12 1.80 2.98 0.25 0.21 2.06 0.23 2.29 0.29 0.0z 0.30

12 1,94 3.26 0.17 0.21 2.92 0.18 3.10 0.26 0.01 0.27

13 2.01 3.33 0.23 0.27 2,50 2,30 12.08 2,00 14,08 1.50 0.16 1.66  15.02 1.50  16.52
13 2.22 3.33 0.29 0.29 1.99 2,52 1.68 1.38 9.07 1.00 0.12 .12 3.50 1.05 6.35

14 0.28 0.26 0.00 0.00 0.00 1.84 0.51 2,35
14 0.22 0.26 0.00 0.00 0.00 0.37 0.07 0.44
15 2.08 3.05 0.20 0.22 3.49 0.64 b.14 0.33 0.05 0.57
13 1.80 0.18 0.00 2,39 0.00 2.59 0.26 0.00 0.26
16 0.20 0.30 0.00 0.00 0.0v 0.91 0.03 0.94
16 0.23 0.28 0.00 0.00 0.00 0.31 0.04 0.35

17 1.80 2.70 0.28 0.24 2.00 2,36 12.82 2.29 15. 1t 1.99 0.20 2,20 14.2% 2.00  16.25
17 2,135 3.25 0.30 0.28 1.58 2.09 11.12 1.40 12,92 1,39 0.16 1.71 8.17 1.16 9.33

18 0.32 0.24 0.00 0.00 0.00 1.4b 0.41 1.87

18 0.26 0.30 0.00 0.90 0.00 0.69 0.08 0.76

19 2.36 3.26 0.30 0.28 14,22 3.57 1174 1.81 0.31 2.11

19 2,22 3.40 0.30 0.34 9.47 3.81 15.69 1.33 0.58 1.92

20 2.29 3.12 0.43 0.30 17.12 32.10 22,22 3.21 .82 4.03

20 2.15 3.47 0.35 0.50 14.46 2,92 17,38 2,35 0.42 2,178
21 2.15 0.26 0.00 1.80 12.60 0.00 12,60 1.92 0.00 1,92 10.55 10.35
21 1.80 0.22 0.00 1.4l 9.76 0.00 9.76 1.19 0.00 1.19 7.65 1.63

8¥38



CUADRO S6

Resultados del andlisis foliar (X y Kg. de N.P.K) para el corte del 10-91 (sitio 2).

K GRA

K LES

K TOT

-—-- Kg/Ha
CODIG0 % NGRA I NLEG ZTPGRA I PLEG X KGRA X KLEG NGRA NLEG NTUT P GRA
1 1.66 0.13 1.30 11.22 11,22 0.88
1 1.66 0.22 1.71 9.50 9.5  1.26
2 0.08  0.13 0.40
2 0.14 0.15 0.96
3 0.22 0.2 3.39
3 0.25 0.22 3.66
4 0.19  0.22 2.81
4 0.22  0.17 3.80
5 0.12  0.19 1.41
5 0.17  0.14 1.16
b  1.66 249 014 0,19 1.5  1.98 37.3b 10.57 47.94  3.1%
6 .94  1.80  0.18  0.18  1.83  1.91 44,72 17.66 62.38  4.15
7 1.46 0.16  0.00 1.33 12.94 1294 1.42
7 L5 0.14  0.00  1.42 10.67 10.67  0.98
8 Le6 277 049  0.21  1.70 1,90  32.60  22.6b  55.26  3.73
8 L73  312 025 022 176 219 2812 24.30  92.43  4.06
9 0.16  0.15 2.02
9 0.17  0.15 1.52
10 0.23 3.50
10 0.23 4.70
1 0.20 0.2 4.25
1 0.2¢  0.23 4.59
12 1,52 3.47  0.14  0.24 27,97 22,06 50,03  2.58
12 L2 146 0.5 0.14 13.11 2,01  15.12  1.49
13 166 3.33  0.20 0.22 82 195 30.67 31.99 62.66  3.69
13 1,80 310 0.2 0.8 172  2.60 36,26 17.84¢ 54.10  4.63
14 0.18  0.18 4.14

4 0.20  0.26 3.20

15 166 2.90 0.7  0.16 17.63 10,50 28.13 1.8l

15 1.5 0.19 10.00 10.00  1.25

16 0.19 4.13

16 0.17 2.10

17 . 3.04 0,22 0.22 1.82 2,05 23.00 §.37 31.37  3.33

17 . 3.5 0.23 0.26 1.1  2.04 32.57 33.82 66,39 4.7l

18 0.17  0.20 2.89

18 0.2  0.20 3.89

19 52 3.33 0.4  0.24 3.95 45.87 H2.81  5.83

19 J3 3.3 021 0.24 38.43  38.47 76,91  4.67

20 1.59 0.27 37.92 3,92 b.44

20 1.80 3.9  0.37  0.40 245  4l.14 847 50.01  B.46

21 .25 0.18 1.46 .11 .01 5.3

21 . 0.19 1.60 31.80 31.80  4.58

B
-3
(¥}

C OO ™= N O - - O
= = ® e ® & =
OO = ™ N~

O WP - DWwN

0.61
2,31
1.68
1,33
3.31
2.77

35.11
42.18
11.79
9.97
33.34
28.61

33.62
34.65

26.32
32.98

43.34
38.359

676

8.41
18.74

15.35
17.06

18,73
14.96

3.63
19.71

6.81

43.9
60.9:
11.7¢
9.97
48. 93
45.67

52.36
49.61

31.97
32.69

6.81
43.34
38.35



CUADRD 57  Resultados del analisis foliar (% y Kg. de N.P

et ()| R——
CODIGD % NGRA % P GRA % K 6RA N.TOTAL y_%urAL K. TUTAL
1 1.11 0.1 1.23 19.66997 1.772033 21.79
1 1.18 0.11 1.25 24.70257 2.302782 26.16797
b 1.31 0.1 1.11 29.41754 2.245614 24.92632
6 1.25 0.1 1.28 28.7625  2.301 29.4528
B 1.46 0.13 1.68 28.7625  2.301 29.4528
8 1.11 0.1 1.68 17.33975 1.562139 26.24394
13 1.31 0.1 1.27 30.47015 2.325966 29.53976
13 1.29 0.08 1.1 30.13398 1.928549 26.51759
17 1.18 0.13 1.24 28.73043 3.165217 30.1913
17 1.39 0.12 1.38 38.56982 3.329424 38.28837
19 1.11 0.12 1.44 33.34059 3.604388 43.25266
19 0.97 0.16 1,24 22.09465 3.644479 28.24471
20 1.31 0.22 1.26 47.52558 7.981395 45.71163
2 1.39 0.14 1.27 96.01679 5.641979 51.18081
2 0.97 0.1 1.15 22.6124 2.331175 26.80831
21 0.97 0.07 1.06 18.12916 1.30829 19.81123

K) para el corte del 4
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Cuadro 58 Precipitacciones registradas en “Barados de Medina®
entre los ainos 1987 y 1992, expresadas en sa.

1987 1988 1489 1990 1991 1992

Ene. 23 321 97 3 26 42
feb. 180 21 10 393 26 131
Har. 131 19 89 306 3b 136
Abr, 120 112 62 333 105 179
Nay. 17 s - 39 85
Jun. 29 o8 b 19 199
Jul, 143 135 44 30 290
Ao, 182 142 7 25 12
Set. 125 91 20 71 60
0ct. ss a4 38 100 23
Nov. 96 101 104 91 198

Total. 1664 1077 600 1554 1444




CUADRO 59 Tratamientos utiljzados Y formas de notacjn

SSSCoEEEEEoEsss==o=a
T

B T T T T
L T
==S=IsS=z=zz==

! 0 7 5A
2 30 H 5A
3 30 H "
4 30 H 5A
J 30 S C
6 30 S c
! 0 0 SA
-8 30 S sA
10 60 H 5
11 60 H 5A
16 60 S SA
17 60 S SA
18 60 ST SA
19 9 S SA
20 240 ) SA
2l 30 S CNN

C - Encalado

CN - Campo Natural

CNN - Campo natural #4s nitrégeno
H - Hiperfosfato

M - Micronutrientes

NR - No refertilizado

REFERT.

NR CAL
NR , 30H
RH | 30HRH
RS, 30HRS
NR ,305C
RS , 305CRS
NR N
RS , 305RS
NR ,60H
RH , 60HRH
RS , 60HRS
NR ,60SC
RS ,60SCRS
RS ,6U§
NR ,60SRH
RH  ,605RS
RS , bOSH
RST  ,60ST
RS ,905RS
RS ,2405RS
RS CNN

R- Refertilizados

5 - Superfosfato

SA - Sin accesorios
ST - Supertriple

T - Testigo (CN+Lotus)
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Cuadro No.60 Andlisis de suelo (contenido de fésforo asimilable y pH) para el aro 1989 (sitio 2)

) N - PH PH
BLORUE  TRAT  FROF P (ppa) K2 KOl
1 € 0735 7.15 5.2 4.5
1 c  7.5-19 4.84 5.2 4.2
1 C 0-15 5.28 5.19 4.18
2 € 0.5 7.92 5.4 4.8
2 ¢ .51 5.61 5.3 4.2
2 C 0-15 6.27 9.1 1,95
3 ¢ 0-7.5 B.47 5.3 - 4.b
3 ¢ 1.5-19 5.72 5.3 4.2
.3 ¢ 0-15 3.85  §.17 419
4 ¢ 0-1.5 9.13 5.4 4.9
4 € 1.5-19 5.17 5.3 4.2
4 C 0-19 3.96  5.23  3.88
{ s 0-7.5 8,14 5.2 4.5
| st 71.5-19 5,28 5.3 4.2
1 8§ 0-15 5.39 5.2 41U
92 §¢ 0-7.9 8.36 5.2 4.5
9 & 7.5713 6.27 5.3 4.2
2 §¢  0-19 5.6 S.14 408
3 §¢ 0-7.5 8,47 5.2 4.6
3 st 1.5-19 6.03 5.2 4.2
3 s 0-13 649 513 4l
4 s 0-7.3 8.36 5.2 4.6
4 s¢ 1.5-13 5,83 5.2 441;
4 s¢ 019 418 3.1 '
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Cuadro No.61 Datos de el andlisis de suelo de las muestras extraidas en el aso 1990 (sitio) 2

pH

ACC. REFERT. P ppa.) Hz20 KCL
SA NR 6.82
SA NR 7.04
SA NR 7.29
SA NR 9.13

C NR 8.58 3.46 4.46

C NR 9.13 9,28 4,33
SA NR 10.01 .17 4.18
SA NR 8.69 9,22 4.2
o4 RS 18,48
SA RS 19.8
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Cuadro No.62 Datos de el andlisis de suelo de 1ag suestras extraidas en e) aro 1991 (sitig 2)

!i}ii}}}!}ii!ii}*ii!iiii*!i*ii*iiii}iiii!ii}i

BLOQUE  REFERT.  CODIGD P BRAY X de P
HEHHHHHH P

2 NR 1 9.9%4 4.45

3 M 1 2,97

3 MR 2 4.62 3.28

2 MR 2 3,94

3 RHH 3 4.99 5.335

2 RH 3 3.72

3 RS 4 3.06 4.893

2 RS 4 4.73

3 N J 3.96  4.363

2 NR 3 3.17

3RS 6 473  5.005

2 RS 6 2.28

3 RS 8§ 473 539

2 RS 8 6.05

3 MR 9 4.73 4.95

2 NR 9 .17

2 RH 10 5.94  5.440

3 RH 10 49

2 RS 11 5.83 J.61

3 RS o 9.3

2 NBR 12 3.83 5.445

3 W 12 3.06

2 RS 13 6.6  6.103

3 zg 14 4.8¢ 6.3
14 1.81

g ':‘SR s 451 5.1
15 3.72

g :z & 517 528
6 5.39

2 BN e e

3 RST 18 611

2 RSIT 18 7'81 6.635

2 RS :3 ‘s

3 RS 20 - 26.4 ‘

73 6.49
3 RS 2 4
) RS 27 8.29
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Cuadro No.63 Datos de analisis de suelo para el aro 1989 (si1tio 1)

"""""""""""""""""""""" PH PH
BLOGUE  TRAT  PROF P (ppm.)  H20 KCL
1 € 0-7.5 9.13 5.8 5.2
{t ¢ 1515 5.39 5.4 4.4
1 ¢ 0-15 6.93 5.4  4.72
2 ¢ 0-1.5 8.8 5.8 5.2
2 ¢ 1.5-15 6.05 5.5 4.5
2 ¢ 0-15 7.15  5.66 472
3 € 0.5 7.92 5.7 5.2
3 € 1.515 5.39 5.5 4.5
3 ¢ 0-15 7.15  5.51 473
4 € 0-1.5 8.69 5.8 5.1
4 € 1.515 4.07 5.4 4.5
4 C 0-15 6.38  5.63 4.8l
1 SsC 0-1.5 9.35 5.4 4.8
{ Ss¢ 1.515 4.95 5.3 4.2
1 sc 0-15 8.03 5.36 4.4/
2S¢ 0-71.5 8.69 5.5 5.2
2 SC  1.5715 4.73 5.3 4.2
2 SC 0-15 6.6  5.45 492
3 s 0-7.5 7.7 5.4 4.8
3 s¢ 1.5°15 4.51 5.2 4.2
3 sc 015 638 5.4 443
4 SC 015 8.69 5.4 4.8
4 SC 1.5-15 4,29 5.2 4.1
4 SC 0-15 780 5.3 48



Cuadro No.64 Datos de andlisis de suelo para el aio 1990 (sitio 1).

ol
CODIGO  ACC. P (ppm.)  H20 KCL
1 SA 6. 16
I SA 10.45
3 SA 5.72
3 SA 5.5
2 ¢ 1.37 5.6 4,54
2 ¢ 7.3 5.6  4.56
15 SA S.61  5.48  4.49
15 SA 6.71 5.5 .67
20 SA 18.37
20 SA 13.97
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Cuadro No.65 Datos de el andlisis de suelo de las

~—

codigo P BRAY X de P
1 3.08 3.41
1 3.74
2 3.92 3.3%9
2 3.19
3 2,97  3.139
3 3.3
4 J.83  5.115
4 4.4
5 374 3.79
3 3.85
6 2.86  3.339
6 3.85
7 3.85 4.207%
7 4.29
7 4.84
7 3.8
8 3.92  3.463
8 3.41
9 2,79 2.915
9 3.08

10 451 3.9
10 3.41
11 3.96 3.465
1 2.97
12 3.63 3.19
12 2.75
13 3.19 3.79
13 4.4
14 4.62 4.4
14 4.18
15 3.41 3.32
15 3.63
16 2.97 3.41
16 3.85
17 3.3
g 473 429
18 3.83
19 418 38
19 3.92
20 11,55 10.34
20 9.13
21 2.79 3. 46
21 4.18

258
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Cuadro No.66 Caracterizaciosn del suelo del sjtj
Si1tio |,

Unidad: Arroyo Blanco

Clasificacion: Brun :

Ubicacion: Establec?:?énigbgﬁfrlco Cavice
Largo:

Relieve local: loma convexa ladera alta

Pendiente: 3%

Uso actual: campo natural

—0 (tipico)
Vieira RE6 Km.409 (Dpto Cerro

Descripcion del perfil

0-33cm. Pardo muy oscuro a pardo grisaseo muy oscuro
"(10YR 2.5/72)
A franco arcillo arenoso; ligeramente plastico;

bloques angulares finos fuertes; raices comunes;
transiciséon gradual a clara.

33-55cm. Gris muy oscuro, (10YR 3/1) con moteados pardo
amarillentos (10YR S/8)comunes; arcllloso a franco

Btl arcilloso; firme plastico; bloques angulares f1inos
y medios, fuertes ; peliculas de arci}lg'comgnes,
netas, difusas; raices comunes; transicion difusa.

oscuro (l1OYR &4/1.3) vy

S5-68cm. Gris oscuro a pardo grisaceo : : :
ardo amarillento (1OYR S574); arc1lleso; firme;
: ulares medios, fuertes;

Bte lastico; bloques ang :
SEIicula; de arcilla en manchas, medianas;

i mm.
concresiones de hierro VY manggne?o dsaéual .
friables; pocas raices; transicion g .

(7.5YR
68-80cm. Pardo grisaceo (LOYK wf’;ﬁﬂg;??ﬁ&,
S/6); arcilloso & franc fuertes;

ares medios,
BC plastico; L algunos cantos
peliculas

rodados;

de arcilla en manchas;

raices pocas:



Cuadro No.&7 ] 16
Caracter12ac1on del suelo del sitio 2 e

Unidad: Zapallar
Clasificacion: Luvisol Mela
Ubicacién: Establecimiento
Cerro Largo).
Relieve local: Loma convexa,
Pendiente: 6-7v%
Uso actual: campo natural
Descripcion del perfil

Nico Albico
Sr.lizasuain R44, Km.35 (Dpto

ladera alta

O0-22cm. Pardo oscuro (7.5YR 3/2) franco arenoso; bioques
angulares grandes debiles; no pegajoso y no
Al Pplastico raices; transicisn gradual.
22-38cm. Pardo grisdceo muy oscuro, (l10YR 3/2) franco
arenosoj; no pegajoso y no plastico; bloques
Ac angulares pequeros y medios debiles; transicien
difusa.
38-57cm. Negro (10YR 2/1);moteado pardo fuerte (10YR S/&6);
abundante pequefdo y medio, neto, ditfusoj; arcillo
B2 arenoso; prismatica grande moderada que rompen en

bloques angulares medios; pegajoso, plastico;
peliculas de arcilla negras {l10YR 2/1) gruesas

continua; transicion gradual.

{10YR 4.5/1) moteado gris muy

S7-80cm. Gris oscuro a gris m _
" oscuro (l10YR 3.5/1) coman, pequeno; Y pard?lfuerte
B3 (10YR S/6) abundante, pequefo, franco arcillo

ar H ril l;].( a gl allde, pegaJ 0Sso -

enoso p Smé i .

pEIiCUI;S de alCilla gllS muy oscurog; concreciones
T ] hi rr man neso

de Ca bonato de Calclo, 1e (o] Y a ga e

pequenas, trancicioen difusa.

o fuerte (l1OYR S/6) y (10YR
(10YR &6/3) abundante,

BO-100cm. Mezcla de colores pard
bloques angulares

S/4); mo teado pardo palido

arcillo arenqso; j . iCulas

c1 netos francodébiles; pegaloso, Plast1co,.pe1; N
muy grandes continuas; concrecilone

de arcilla,

d d:;gadas’hierro y manganeso pequeras,
carbonato de

lcio, p
icio ifusa.
friables; trancicion di

1A : (10YK
rte (LOYR 5/6) vy (
s pardo fue angulares
100 y+cm. Mezcla de Colg:gillo arenoso; bl?guiico-gpeliCulaS
S/4); franco iles; Ppegajoso, P Czncreéiones de
des inuas; -
~& guyaEETTla’ delgadas’hfZ::; y m;nga“eso pequenas,
e

10
e calc10, .
onato d . _::q difusa.
iarbbles; trancicion

ria





