ESTUbIO DEL EFECTO DE DOSIS ASCENDENTES DE NITROGENO, DOSIS ASCENDENTES
DE P205 CON DOS FORMAS DE APLICACION Y DE CUATRO COMBINACIONES N P,
SOBRE LA PRODUCCION Y COMPOSICION DEL PASTO ELEFANTE

(Pennisetum purpureum, Schum.)

Por

Ricardo Guerrero Riascos
i

Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la OEA
Centro de Ensefianza e Investigacidn
Turrialba, Costa Rica

Agosto, 1969



)50

ESTUDIO DEL EFECTO DE DOSIS ASCENDENTES DE NITROGENO, DOSIS ASCENDENTES

£ -ZZ‘L."L)

DE P205

SOBRE LA PRODUCCION Y COMPOSICION DEL PASTO ELEFANTE

Sometida al Consejo de Estudios Graduados como requisito

Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la OEA

APROBADA ;

CON DOS FORMAS DE APLICACION Y DE CUATRO COMBINACIONES N P,

(Pennisetum purpureum, Schum.)

Tesis

parcial para optar al grado de

Magister Scientiae

en el

~J6Lfl4x4rf£;:;;stﬂ4£ﬁA/

Hans W. Fassbender, Ph.D

@AA, [Soiiet o

Elemer Bornemisza, Ph.D

I o lolri ol

Fausto Maldonado, Ing. Agr.

ey )

Artupeg” Sénchez Durén,&&iso

Consejero

Comité

Comiteé

Comité



= A e

Para mis seres queridos



BIOGRAFIA

El autor nacidé en la ciudad de Ipiales, Colombia en febrero de
1942. Realizé sus estudios universitarios en la Universidad Nacional
de Colombia, Facultad de Agronomia de Palmira, graduindose como Inge-
niero Agrénomo en diciembre de 196L4.

Hasta septiembre de 1965 prestd sus servicios profesionales a la
Cia. Shell, en Guayaquil, Ecuador. Desde entonces desempefia el cargo
de profesor asistente en el Instituto Tecnolégico Agricola de la Uni-
versidad de Narifio en Pasto, Colombia.

En septiembre de 1967 ingresd a la Escuela para Graduados del
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la OEA en Turrialba,

Costa Rica, finalizando sus estudios de post-grado en agosto de 1969,

- dyi=



1.

CONTENIDO

TNTRODUCCICN k. o1 bs b ieshbstmsn s 02 MESREDE ST T S RN,

REVISION DE LITERATURA . . . . coksihe e we  SRNGIERES

2.1 Generalidades . . . . . GLIO. B 0 78 e ai O B S

2.2 Efectos Estacionales YVide Corteitine. . Srniid v

2.3

Feptislizmaed on "8 0a b b b 1o 24 Dy sakav ey -

MATERIALES Y METODOS e . ° G 1) ° e ° e L] L) - o . . J

3.1
3;2
3.3
3.4
355
3.6
3.7

LadPliental e, S5 vaa s Lot 1 ot s ok (W LR
Condiciones Generales del LUZami, %3 Al inl g,
Los Suelos Experimentales . S R ey L
Disefio Experimental . . ., . . oo T O so e o
Procedimiento Experimental . . . O O O O O
An&ilfisys del Forraje . . = . - . S o e

Anélisis Estadistico « . . . . . o Rl s e e 1

RESULTADOSYDISCUSION...............

b1

b,z

4.3

Descripcién y caracterizacién de los suelos en
SRCAMDO) ol we sV va ks ke N wodmel e L o1 %ol Ko Kol ks

Experimento con dosis ascendentes de nitrégeno.

%.2.1 Efecto de los niveles de N sobre las
variables de respuesta en estudio . o -

%.2.2 ' Efectos de corte y de interaccién corte
por tratamiento . 5 o e el e e e e s

Experimento con dosis ascendentes de fésforo y
805 formas de aplieaciss & b 5 5 o o o o o s s

h.3.1 Efecto de las formas de aplicacidn sobre
las variables de respuesta . . . . . . .

Pagina NO

11
11
11
12
15
17
21

22
26

26
30

32
36
Lo

42



k.3.2

L|‘n303

11.‘3.,.},

4-305

4.3.6

A

Efecto de los niveles de fésforo sobre
las variables de respuesta

Efecto de la interaccién forma por nivel
sobre las variables de respuesta

Efecto del corte sobre las variables de
respuesta

Efecto de la interaccién nivel por corte
sobre la produccidn de materia seca

Efecto de 1a fer
(niveles y forma
fracciones miner

fésforo . .

hoh.1

bk, 2

b.h.3

CONCLUSIONES

RESUMEN

SUMMARY .

LITERATURA

APENDICE

Efecto de 1los tratam
variables de respues

Efecto del corte sobr
respuesta

Efecto de la inte
corte sobre 1a pro
¥ contenido de cal

e e

+ e e

® o o

CITADA

e

°

Experimento con cuatro

e . °

combinaciones nitrbégeno-

cio

= vl <

°

.

°

o

.

°

o

o

e

.

o

tilizacidn fosfatada
& de aplicacién) sobre las
ales de fésforo en el suelo

ientos sobre las
ta

°

°

o

.

e las variables de

o

raccién nitrégeno por
duccibén de materia seca

.

°

o

o

o

o

Pigina N9

45

46

50

553

Sk

55

56

60

63
6l
67
69

71



Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

D

INDICE DE CUADROS

Composicidn del pasto elefante (Pennisetum

purpureum, Schum.) sin tratamiento fertilizan-

te, en diferentes localidades . o « » o o

Condiciones climadticas prevalentes durante el
periodo experimental de campo . . . . . . . . .

Resultados del andlisis mecanico y principales
caracteristicas quimicas de los suelos experi-

mentales® « w v G

e e e e ¢ & 0 0 0 e o

Anadlisis de variancia del experimento con dosis

ascendentes de nitrégeno . . .

Andlisis de-variancia para el experimento
dosis ascendentes de P 05 ¥y dos formas de

2
cacionmy A% S v Lok blew

* e e e e

Resultado del fraccionamiento de fosfatos

inorgénicos en el experimento de fertilizacidn

fogfatada LiNG . o o ol

e e e o o e o o

con
apli-

Anélisis de variancia para el experimento con

cuatro combinaciones nitrégeno-fésforo .

- vii -

a

Pagina NQ

13

29

31

43

55

56



Figura 1,
Figura 2,

Figura 3,

Figura 4,

Figura 5,

Figura ¢,
Figura Pie

Figura g,

Figura g,

Figura jq,

Figura 1l

INDICE DE FIGURAS

cibn
Efecto de 1os niveles de N sobre la PTOduf s
Promedio anual de materia seca . o o . .

ro-
Efecto de los niveles de N sobre el % y p
duccidn prome

dio anual de proteina

o del e e W8
o i ipitacién total
Relacién esquematica entre PrECIPlta01gzccién
mensual y efecto ge corte sobre la prote e

anual de materiga 5eca del pasto elefan

Cuatro niveles de N

L
o

o

-]

*® e @+ o s+ o e o e

Relacién e5quematica entre
mensual y efecto de corte s
teina en o3

forraje del pas

cuatro nivejeg de nitrégeno
. , to
Variacigy del Contenido de p y Ca en el pas
elefante qop Cuatro niveles de N .

precipitacidn total
obre el % de pro-
to elefante con

o
o

. ° o ° e *
L

o
e

L

o

e e

sobre el % die
pasto elefan

o/ de
Diveles de P_O_ sobre el %
elefante . -

: 8plicacign
nivel) sobre 1

s ot
en dos sis%
s A
(lnteracc1on >
Secaiden Past

forma Pf’rn:1
"
& Produccign anual de materi .
RiSleiunte . L L L 4 e o
Efecto de

en dos siste-

forma por ol
Promedio de proteina en ©

o
o
o
o
° o ° ° o ° ° o o

. 2 ;'3.1
Quemitjcq entre precipitaciédn t?gq
mensual N EfECtO de corte sobre 1a Produccl ¥
e forraae Seco g 1.
niveles

.70
©l pasto elefante con cuat
de PEOS SANESINS g e & & s B e e @ @ 0@

1 1
Contenige de proteina en e o
< 2 jliza
cidn lefante o ¢l experimento de ferti

o
o ©
°
RO ° o ° e e L ¢

= VAR o

pagine 1©

33

52

37

37
Lk
e

L7

L7

48

148



Pagina N2

Figura 12. Variacién del contenido de P ¥y Ca en ?1 pasto
elefante. Experimento de fertilizacién fos-
fatad& L Ll Ll Ll o L L . L L L] L L L L . L o o L] 52

Figura 13. Efecto de cuatro combinaciones N P sobre la
produccidén de forraje seco de pasto elefante 58

Figura 14. Efecto simple de N, en cuatro combinaciones
N P, sobre el % y la produccién de proteina
en el pasto elefante . . . . . . v v 4 v 5 o 58

Figura 15. Relacién esquemitica entre precipitacién total
mensual y produccidén de materia seca de pasto

elefante para cuatro combinaciones N P durante
BICLONCOTEER U 4w 1w Fro ol 5 W o e 5 il B0 62

Figura 16. Variacién estacional del contenido promedio de

P y Ca en el pasto elefante para el experimento
con cuatro combinaciones NP . . . . . . . . . 62

- ix =



1. INTRODUCCION

El propésito del manejo moderno de rasturas es el de producir la
mayor cantidad posible de forraje de 1la mejor calidad en combinacién

con la mejor eficiencia de utilizacién y conversién en carne ¥y leche

(26t

En la produccidén de forraje de buena calidad tiene papel principa-
lisimo el uso adecuado y racional de los fertilizantes. Uso adecuado y
racional implica wuna amplia gama de factores a considerar: el suelo,
variaciones climédticas, época de aplicacién del fertilizante y de corte
del pasto, costos ¥ retribucidén econdmica, etc.

En la actualidad hay conciencia undnime de que la incorporaciém de

los trépicos hfimedos a 1la produccidén econémica de alimentos es de una

urgencia extrema. En este respecto, la produccidém de proteina animal,

a4 través del uso de pasturas naturales y mejoradas, ocupa sitio prefe-
rente,
Las condiciones del trépico hémedo se sabe son muy especiales en

lo concerniente a sus condiciones climiticas y edafolégicas. Debemos

¢oncluir, entonces, que la prdctica de fertilizacién racional de pas-

turas demanda 1a investigacidén de varios aspectos.
El presente estudio tieme por objeto averiguar el comportamiento

del pasto elefante (Pemnisetum purpureum, Schum.), durante un afio,

frente a jag dosis crecientes de nitrégeno, dosis crecientes de P_0O

255
¢on dos formas de aplicacién y a cuatro combinaciones nitrégeno-
fésforo.,



2. REVISION DE LITERATURA

GENERALIDADES

El pasto elefante (Pennisetum Purpureum,

Schum.) es una gra-
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corte el més recomendable (50).

En Guatemala, Bressani y colaboradores (5) concluyeron que
¢l pasto napier emano (elefante) demostrd tenmer el mis alto conte-
nido de proteinz y los me jores porcentajes de digestibilidad, en
comparacidn con 7 pastos de importancia en la industria agropecua-
ria de ese pais.

En el Cuadro 1 se presentan algunos datos sobre la composiciédn
del pasto elefante en diferentes localidades. A pesar de que se
seleccionaron aquellos datos obtenidos en pasto sin tratamiento
fertilizante, la variabilidad entre ellos es evidente. ILa razén
€58 que la composicidn del pasto depende de muchos otros factores,

tales como suelos, &poca del afio, variedad, etc. Este aspecto se

verd a continuacidn.

EFECTOS ESTACIONALES Y DE CORTE SOBRE PRODUCCION ¥ COMPOSICION

La composicidnm de un forraje estd influenciada por muchos
factores conocidos ¥y desconocidos tales como suelo, clima, espe-
¢ie, variedad, plagas y enfermedades que pueden afectar el consu=
Mo ¥y la digestibilidad (4).

Numerosos autores han encontrade que el pasto elefante, al
igual que 1a mayoria de las gramineas, es afectado en forma nota-
ble por 1las variaciones estacionales, tanto en lo que respecta a
54 rendimiento de materia seca, como en lo que concierne a su con-
tenido de proteina y elementos nutritives (%, 9, 36, 4i 45, 48,

519 60, 61).

Para 1a regién de Turrialba, Roux (51) encontrd que la varie-

dad H-532 Produjo las mayores cantidades de materia seca en los

Meéses de julio, agosto, septiembre. A la misma conclusién llegd
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Guatemala Pre-floracién 13,09 33,85 (5)
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Puerto Rico " 6,5 (60)
Puerto Rico " 0,13 (22)
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el particular se han llevado a cabo (4, 8, 16, 18, 23, 44, 48, 49,
51) indican que mientras la produccidén de materia seca y el conte-
nido de fibra aumentan conforme se incrementan los intervales de
corte, el contenido de proteina cruda y digestible disminuye dras-
ticamente conduciendo asi, a un deterioro en el valor nutritivo

del forraje del pasto elefante.

FERTILIZACION

E1l pasto elefante responde muy bien a la fertilizacidén. Asi
lo indican los resultados obtenidos en las diferentes regiones del
area tropical. Como era de esperar, las respuestas més espectacu-
lares se han conseguido a través de la fertilizacidém nitrogenada
¥, en menor escala, a través de la fosfatada. Las aplicaciones de
potasio parecen ser de menor importancia em lo relativo a la res-
Puesta que se consigue, por ello los trabajos de investigacidn
sobre fertilizacidn potdsica som muy escasos.

En la presente revisién, se vera @inicamente lo relativo a la

fertilizacién nitrogenada y fosférica.

2.3.1 Fertilizaciédn Nitrogenada

La aplicacidén de nitrdégeno al pasto elefante aumenta, casi
en todos los casos, los rendimientos de forraje verde y materia
seca (1, 4, 7, 9, 11, 19, 25, 36, Lo, 44, 51, 53, 56, 60, 61, 63).
Sin embargo, la magnitud de este incremento es muy variable y de-
Pende tanto del nivel de N aplicado como de muchas otras variables
ligadas, principalmente, con suelo, condiciones climiticas e inter
Valo de corte, como se veré a continuacidnm.

Little y compafieros (40), en un suelo rojo del &rea tropical

de Puerto Rico, encontraron que el pasto elefante respondid
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(60, 61) encontraron variaciones en la produccién de materia seca,

hasta en un 70 porciento del promedio, durante distintas épocas
del afio. Mufioz (44) y Roux (51), en trabajos efectuados en suelos
aluviales de Turrialba, encontraron que las respuestas a la ferti-
lizacidén nitrogenada fueron mucho mayores en el periodo de mayor
precipitacidn, comprendido entre junio ¥y septiembre y que en otras
épocas de menor precipitacidn, las aplicaciones no fueron econémi-
cas.

Parece no haber duda de que la fertilizacidém nitrogenada in-
crementa el porcentaje de proteina en el pasto elefante (1, 4, 9,
10, 195 4@, ehh, 51, 60,161). Los.resultadosyobtenidosson las in-
vestigaciones antes citadas asi lo.demuestrano

No existen muchos datos sobre la influencia de la fertiliza-
cion sobre el porcentaje de P en el pasto elefante. Sin embargo,
Vicente-Chandler y otros (60, 61) indican que el contenido de P
disminuyé al aumentar los niveles de N.

Los contenidos de Ca, K y Mg parecen no ser afectados sustan-
clalmente por las aplicaciones de N, El porcentaje de fibra,
segin algunos autores (35, 46, 51, 60, 61), se incrementa com esta
Practica, en tanto que otros, como Blaser (4) opinan que la ferti-
lizacidn nitrogenada no influye sobre tal wariable.

De acuerdo a las investigaciones de Vicemte-Chandler y Figa-
rella (58) en suelos latosélicos de Puerto Rico, y las de Buena-
Ventura (7), en suelos aluviales de Colombia, el N aplicado como
Bulfato de amonio, produce un mayor incremento de proteina en el
Pasto elefante que el N aplicado como urea. Sobre el efecto de
diferentes fuentes de N en la produccién de pasto elefante, la 1i-

teratura existente es muy escasi.



-8 -

ion NP
2T e) Fertilizacidn Fosfatada e Interaccidn

s
esta
; respu
: empre
Se ha wista Como el nitrdgeno causa casi si P

Positivas,

tante.
i bia bas
En el caso del fésforo la situacidn cam B
on
, han enc
Mientras algunos autores como Adisém (1), no de P
ies
L, il dividuale
respuestas significativas a 1ag MELactsanE 1ndl

c2n0 d
s ngcion

a aplica
Otros (19, 36, 56) 51 han encontrado respuesta a 1
este elemento,

En otros casos

in~
forma
en
* el elefante parece mo responder
mediata a 1a @plicacién ge p,

: radorEB
labo

Asi, Figarella y sus co 2
o e Consiguierop aumentg

. 5€°
la materis

S significativos, de

¥ el Contenidgp de p €n el fopy

p ' aPlicar
aje, al cabo de 5 afios
150 Kg./Hao/aﬁo de P_o

2

1 nimed®
L ica

5 @ Suelos tipicos del drea trop
de Puerto Rico,

-

: g invest
Comg superfosfato triple. Otro
v 13) tambig

.y ivad
it1
han detectado interacciones posi




5 Chi

2.3.3 Localizacidén de Fésforo

Debido a la escasa movilidad del fésforo y a su conocida fa-
cilidad para "fijarse" en formas no aprovechables a la planta, los
investigadores han Pensado, muy acertadamente, que la forma de
aplicacién del fertilizante fosfatado tiene mucho que wver con el
éxito de esta préctica, y hacia alld han orientado muchas investi-
gaciones.

A pesar de gque para el caso especifico del pasto elefante no
se consiguid literatura, si se cree conveniente resefiar los resul-
tados que se han obtenido con otras especies de gramineas.

En avena, la produccidn de forraje, como resultado de la apli
cacién de P en banda, fue mayor que la correspondiente a la aplica
¢idn al voleo, pero la produccién de grano fue similar en los dos
sistemas de aplicacién (27, 28). Los mismos autores indican que
la localizacién se tradujo en una mayor absorcidén de P. Sherreli
¥ compafieros (54) 1llegaron a conclusiones parecidas, pero indican
que el efecto de la localizacién del fertilizante fosfatado en el
cultivo de avena depende de la dosis de aplicaciéh y del nivel de
P en el suelo yrque la interaccidén detectada no pudo gxplic&rse
Sobre la base de absorcién de fésforo.,

Bastisse (3) estd de acuerdo en aceptar gue el éxito de la
localizacién de P depende tanto de la cantidad aplicada, como del
tiempo de contacto del fertilizante con el suelo.

En cebada, la situacidn es muy parecida. A bajos niveles de
Py las Producciones, en suelos volcanicos del Japén, fueron supe-
riores con aplicaciones de 100 Kg./Ha. de P205 en banda (superfos-
fato) que con aplicaciones al voleo. Al nivel més alto de P.O

25
(700 Kg./Ha.) no hubo diferencias entre los dos sistemas de
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obtuviero?

o . ; imilares
aplicacién (55). Conclusiones mis o menos Sim S T T

Jackson y compafieros (34),

1 guminO‘ El pasto elefante (Pennisetum purpureum, Schum.) ha sido cla-
e
fneas ¥ "
Para el caso de praderas con mezcla de gramlih 1o w8 sificado boténicamente como sigue (39):
tra
sas, Igarashi y colaboradores (32) indican haber encon acién Familia s Graminae
aliz
1a 10¢ : ;
produceién significativamente mayor en el caso d¢ ; (57) UL E LR Panicoideae
T
eenb® Trib 2 i
del fertilizante fosfatado, en tanto que Uhlen ¥ St on €8 ribu Maideas
cnie resultar Género : Pennisetum
encontraron que 1lag aplicaciones a la superficd 4as en
localiﬁa Especie : Pennisetum purpureum

mayor absorcién de fésforo licaciones
e las apli x
au E La variedad que se utilizé en el experimento fue la llamada

banda,
"Panamd". El material vegetativo se obtuvo en los jardines de co-
leccidn del Departamento de Zootecnia del Centro de Ensefianza e
Investigacién (CEI) del Instituto Interamericano de Ciencias Agri-

colas de la OEA (IICA). Otras caracteristicas generales del pasto

elefante se resefilaron en la revisidén de literatura.

3.2 CONDICIONES GENERALES DEL LUGAR
3.2.1 Localizacién
La investigacibén se llevdé a cabo en los laboratorios de Sue-
los ¥y Zooteenia ¥y en los terrenos de la Finca Experimental del CEI
(Potrero 141), localizados en el valle de Turrialba a 602 m. sobre
el nivel del mar, 92 53° N de latitud y 832 39' W de longitud, du-

rante el periodo comprendido entre marzo de 1967 y julio de 1969.
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- 12 - CUADRO 2. Condiciones climéticas prevalentes durante el periodo
experimental de campo.&

3-202 Clima

: ya-
De acuerdo . relat Lluvi Brillo  Evapo- Humedad
a Bud . a es uvia ri vapo umeda
Udowski y Schreuder (6), la 1lluvi . Temperatura oC total golar racién relativa
mentelmiforme : . . nal es Meses Media Maxima Minima (mm.) total total promedio
& través de todo el afio y su promedio &an . promedio  promedio (horas)  (mm.) diario %
2°581 mm., t s t{lan eﬂtr
; ' emiendo méximos ¥ minimos mensuales que f1u°
P G orz0, TOSES LUV 06 a e LER OB 67 O 1050 93,8 90,10
T nte los meses de diciembre ¥y M
tivaments Feb. 20,5 26,0 15,9 5k,3 172,0 135,1 84,74
Mar. 19,9 2518 L 8 7
La temperatura Promeds; oC con un méaximo y ; 215 7943 15,4 133,7 83,6
10 anual es de 22,5 c Abr. 217 25.8
M0ino diaps, Promedio e o8 te ; ¥ o *Ra U W2 i
+0 de 280C y 179C, respectivamenter to! May. 22,0 25,6
. ’ 18 i 88
El Promedto g, . 1o 87 Porﬂlen ’ )3 220,1 119,2 101,5 92
sual g € 5
con mlmax1m0 = € la humedad relativa es el de 87 Jun 23,0 27 .4 18,7 461,7 124,2 110,9 88,9
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CUADRQ 2 (Continuacidn)
M
Evapo- Humeiifa
Temperatura oC Lluvia Brillo v 13611 rel? o
Meses Media Max3 total solar rac:j_ Proﬂ; »
axima Minima (mm. ) total tOta) aiaf
Promedio  promedio (horas) ﬂ“iff:"___,ff,///
e TR S
b
Oct./68 21 869
9 I
Nov ) g5 18,5 198,k 163,5 1482 8647
2 21,4 26 L L
B : 18,5 216,4 126 ,0 1175 8542
g 20,7 25,9 22,9
17,2 266,0 161,8 Less
0
Ene, by
Feb, 20 ’ €45 94,8 197,6 1531 83:""lr
17
Mar, 22 i o 46,7 160,0 159+ SZJ
1 27
5 5
Abr, 22,2 ’ 1530 63,4 162,8 159 81'8
X 2
9.3 18,3 48,6 179,7 Epita
de 1a | i
Stacigy Meteoroléglca del TIC
A-CEI.
3.3.2
etodos s
Utllizados &N su Caract a
Log Suelpg oo acterizacio atﬂric :
Para gy Caract Tentales ge analizaron en €l 1ato% 2 !ﬂéfo
ez‘lz 2 & 10
dog Utilizag i Las Propiedades determinadaﬁ g
Os f €rop V58
Texturs Se P Etlentes; o¥
utilizln s £0
a ) ; ri
Cobs Reed (33) ®1 método de Bouyoucos 4€5°
PH: 5)°
e determin6 M (15297
ag en 1
Uerde o Lasin: 88ua (1:1) y en CaCl, gl W (29)’
QOH un ecniCas des " . y ec 0°
p°tenc‘16met ¢ritas por Greweling J 3ar?
o Beg ge ¥ c?
&Thoy se ~an Zeromatic con electrodo odif}
" utj .
POT 83, de lizg o mé

ck
todo de Walkley - B2

3::1*1'

fotometria de absorcidén atdémicaj
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Nitrdgeno total: se usd el método Micro-Kjeldahl, modificado

por Diaszomeu.k A un gramo de suelo se agregaron 1,8 g. de 1la

mezcla catalizadora (100 g. de Kesoa, 10 g. de Cu804 y1lg. de se~

lenio), todo en un balén de 100 ml. de capacidad con 5 ml. de &ci-

do sulfirico concentrado. Se dejé en reposo durante 24 horas y
luego se puso en digestidén por dos horas; se dejd eniriar y se
agregaron 30 ml. de agua destilada. Después de agregar de 12 a

15 ml. de NaOH 1:1, se destild durante 10 minutos y se recogid el

destilado en 20 ml. de H_BO

2l al 2 porciento.

Por Gltimo, se titu-
15 con H2504 0,02 N.

Fraccionamiento de fosfatos inorgénicos: se llevdé a cabo me-

diante el método de Chang y Jackson (12).

Capacidad de intercambio catidnico: de acuerdo al método de

Bower et al, modificado por Diaz-Romeu y Balerdi (17).

Bases cambiables: Ca, Mg, K se determinaron por espectro-

se utilizd un espectrofotdmetro

Perkin Elmer Modelo 303.

DISENO EXPERIMENTAL

3.4.1 Experimento con dosis ascendentes de nitrdgeno

Se utilizd el disefio de cuadrado latino 4 x 4. Los trata-

mientos (niveles de fertilizacidn nitrogenada), distribuides al

azar en las unidades experimentales de 10 m. de largo por 595 m.

de ancho, fueron los siguientes:

b3

NO 4 Testigo

Nl g 200 Kg. de N/Ha./afio

Informacién personal.

[ T ——
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N, 400 Kg. de N/Ha. /afio
N
3 600 Kg. de N/Ha./afio

Ia f
uente usada fye urea con un 46 porciento de N.

3-’4.2 EEP

€rimento -
con dosig ascendentes de fésforo v

de aplicacidn

dos formas

experimental de

Ve el
de aplicacion <

ris
unidades eXP€

de largo POr 12 m, de ancho. Cuatro subtrat?”

mie i
8 (n:l l 8 e fe i i i
nto vele d ['t l Zac on fOS

. 1 azal
o5 fatada) distribuidos 2
Subunidades ge 12 m

de largo Por 6 m. de ancho. Se usaror

c
vatro repeticioneg,
Parcelag fueron:

a)

b)

aplicacidy al voleo

Los niveles de P 0

2 (Bub tra o
Subparcelag fueron- 2 tamientos) distribuidos en 125

Plus s

B Test
) igo 3.5
1% 100 Kg. g
P, 2 : P205/Ha‘/aﬁ°

2" 00 Kg. g

P e PBOS/HR-/aﬁO

3 400 kg,

da
(-] Paos/Ea'/aﬁo

= d7 =

3.4.3 Experimento con cuatro combinaciones NP nitrdgeno-fésforo

; 2
Se utilizd un disefio de tratamiento factorial 2~, con dos fac

tores: N y P y dos niveles de fertilizacidén. Asi, resultaron

cuatro tratamientos (combinaciones N P) que se arreglaron en un

disefio irrestrictamente al azar, con parcelas o unidades experi=-

mentales de 7 m.

de largo y 5,5 m. de ancho. Se utilizaron seis

repeticiones.

Niveles:

Nl s 200 Kg. de N/Ha./afio

N2 z 400 Kg. de N/Ha./afio

P, 100 Kg. d? P205/Ha./ano

5 3 200 Kg. de P205/Ha./ano

Tratamientos:

Wi

N1P2

NaES

NP5

Las fuentes utilizadas fueron: wurea del 46 porciento de N ¥

superfosfato triple del 46 porciento de P205o
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

3.5.1 Experimento con dosis ascendentes de nitrdgeno

El experimento comenzé el 6 de enero de 1968. Ese dia se
cortd el pasto previamente establecido ¥ sembrado en surcos espa-

clados 60 cm. entre si.
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a) Fertilizacidn
——tl-1zacion

Los 4 ; 1585
S diferentes niveles de N se aplicaron al voleo, 1a mit

de cada dpsd A -
818 al iniciar e] experimento, 1/4 de cada dosis 97

Pués 4 te:
B =t v o 1/4 restante después del cuarto ©°7
Ademasg Sl £0
e ns
) hizo ypg aplicacién bisica de P y de K, 12 el ©°
de 100 Kg. de p

£0
0 & - »0TC
2 5/Ha./an0 en forma de superfosfato (k6 P

jen

¢ P0,.) ot8”
2’5 ¥ de 100 ¢ de P
. jato
Sin 7 Skl KQO/Ha./aﬁo en forma de mur- el
w0 f60 ‘[{:Q!-cip + lica’ron
: ento e &P
de Kéo). Tanto el P como el K &
Bl totat
Ov&iidad al inic’
14r el experimentos
: g’
. e
S — 2 de &
q tre 8+’ g0 =
Y6 realizaron seis cortes espaciados €% s'deran 639
cop
nas, d . smiento ¥ g o
"98, dependiendo de la rapidez de crec 230 i 2t
L c?
ufioz n
resultados obtenidos por Roux (51) y ¥ detalla
ortes s€
nes de Turrialba. Las fechas de 108 ©
cidn:
8
Corte I Marzo 8/6
8
Corte II Mayo 14/6
. 68
Corte ITII Julio 11/
68
Corte IV Sept- 5/ p’
3 ¢
Corte V oct. 30/° ae v 4o
2
e 4
Corte VI Dic. l8/68 ae cort ae ff
LQE-, a 'éﬂ
Corteg ge hicieron a machete, a una a1tufl ] e+ ; aﬁﬁy
e 1nmed pr 17
: “atamente S€¢ obtuvo el peso total de 12 o mﬂeg O'?
LT 2
] Verde en o e tomo 61,195
ada parcela, De cada una o”

bl . i
fJ‘q]F: a1 mas
y A B2ap e . 1ente
' €N una cantidad equiva

=il

3.5.2 Experimento con dosis ascendentes de fésforo y dos sistemas

de aplicacidn

Este experimento comenzd el 29 de abril de 1968. Ese dia se
cortd el pasto previamente establecido y sembfado en surcos espa-

ciados entre si 60 cm. y se procedié a la aplicacidén de los trata-

mientos.

a) Fertilizacidn

Los diferentes niveles de P205 se aplicaron en surcos prepa-
rados con un arado subsolador a 20 cm. de profundidad, para el
tratamiento localizado; y se aplicdé a mano sobre toda la superfi-
cie de la parcela para el tratamiento al voleo. La totalidad de
las dosis se aplicé al comenzar el experimento. Ademas, se agregd
una'fertilizacién bésica que consté de 200 Kg. de N/Ha./afio en
forma de urea (46 porciento de N y 100 Kg. de Kao), El potasio

se aplicé en su totalidad al inicio del experimento junto con la

mitad de la dosis de nitrégeno, 1/4 de la dosis de N después del

segundo corte y el 1/4 restante después del cuarto corte.

b) Cortes

Se realizaron seis cortes espaciados entre si de 7 a 9 sema-

nas. Las fechas de corte fueron:

Corte I Junio 14/68
Corte II Agosto 8/68
Corte III Octubre 7/68
Corte IV Noviembre 27/68
Corte V Febrero 4/69
Corte VI Abril 29/69
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5 el
el | . esO €
Los cortes se hicieron a machete, a 15 cm. de altura; 5€ P

y tomd
total de la produccidn de materia verde en cada parcela ¥ S°€
12 muestra del forraje para el andlisis de laboratorio-

c)

: s
Muestreo de suelg en las parcelas experlmﬁEjfgﬁi'

Al finalizar el sexto corte,

as
, uest?
se procedid a obtener M 3
de suelo cin¢
S en todas 1ag Parcelas. De cada parcela se tomaron

s mu3§

sub
muestrag Y se mezclaron, ;

- _ a onl
Posterlormente’ se reunieTl

tra

s correspondientes a un mi

Asi ge obtuvji g
uvier -
: on oeha muestras, cuatro de ellas pertenecl g ua”
0 i C
8 cuatrg Niveleg de P o ; o
o 20 al voleo ¥ las otras cuatros g€
1veleg .
de P20 localj <
Proceg > ‘2ado. En las muestras asi
i0 g
L fraccionamiento de fosfat
Slatos.
5155) 3 P
o Ex €rime |
nto con ° s
¢ i =
fésforo uatI'O comblnaciones dewy
—=20ro 4
Comenzo 'amen
el 1
Btabl 28 de Marzg de 1967 se cortd el pasto Pre e
eeig ’ | 6
se
i ' Sembrag, &5 Burcog espaciad 60 cm entr®€ s1
- acilados
Ca iy fertiliza
Cidp
a) Fertii.
tlllzacién ica
L i ]
2 dlferentes nivey stante L a¢
& v |
i Kg.de ). B de N Y Py una dosis con ,eﬂto
G ”
! oY en form . por .
EOM seapl'ca a de Muriato de potasio “ % g
ron : o1l
eg Vol -
' Que resp €o dlvldldos en siete e
Ondiepg
n -
a log siete cortes efectu®
Cort
e =5 ¥
realiza "
0By, g ° Slete Coryg R
B9 & ®8 & machete, con U¥
manas.

tas fechag de corte fuerc®’

T

Corte I Mayo 16/67
Corte II Julio 3/67
Corte III Agosto 22/67
Corte IV Octubre 19/67
Corte V Diciembre 21/67
Corte VI Febrero 21/68
Corte VII Abril 17/68

Al igual que en los experimentos antes descritos, inmediatamente
después del corte, se obtuvo el peso verde de la produccién total

de cada parcela. Igualmente se tomd la muestra de forraje para el

anadlisis.

3.6 ANALISIS DEL FORRAJE

La muestra de forraje se secd en una estufa a 1002C durante
ocho horas y luego se molié en un molino standard N2 3 Willey-mill
con tamiz de 1 mm. de didmetro. Los componentes determinados ¥y

los métodos utilizados fueron los siguientes:

3.6.1 Materia Seca
Se utilizé el método publicado por la "Association of

Official Agricultural Chemists (AOAC)" (2).

3.6.2 Proteina Cruda .

Se determiné multiplicando por el factor 6,25 el contenido

de nitrégeno obtenido mediante el método micro-Kjeldahl (43).

3.6.3 Caleio y Fésforo

Se determind en los extractos foliares obtenidos mediante una
digestién con mezcla nitricoperclérica en proporcidén 5:1, segin

el método descrito por Wilsom (62). El1 fésforo se determiné por
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el método s
sulfomolibdico descrito por Chang y Jackson (129, emple-

ando un espectrofotdmetro Coleman 14
9

660 L7

a una longitud de onda de
El cales e
10 se determing por espectrofotometria de absor-

cidn atémica 3
mediante e1 espectrofotédmetro Perkin Elmer Modelo
3035

3.6.4 Fibra

Para 55U dete :
o rminacidn se siguig el método descrito por Holt

3.7 ANALISTS ESTADISTICO

Ton cinco variables de res-

dOnde;

Wigiey Vo
= vapri
Protzgle de respuesta (materia secas
nap P, Ca’ fibra)
M = s
: MEdla geTIEra]_
. q @i = &%
€cto 3
\ dlferencial de 1a hilera Mi"
By .
= efectg dif
eren
€lal de 14 columna "3i"
Tk
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€ijk = interaccién hilera, columna y trata-
miento "ijk" (error a)

YL = efecto diferencial del corte "1"
(ty)kl = efecto de interaccién tratamiento por
corte "kl"
61 jkl = interaccidén hilera, columna, trata-

miento, corte "ijkl" (error b)

3.7.2 Experimento Fésforo

En este caso, se consideraron cuatro variables de respuesta:
materia seca, proteina, P, Ca. El modelo matemédtico utilizado
fue:

Yijkl = W 4+ ai + Bj + €ij + vk + (oy)ik + 8ijk + A1l + (ah)il +

(vA )kl + (oyA)ikl + pijkl

donde:

¥ijkl = variable de respuesta (materia seca,
proteina, P, Ca)

K = media general
ai - efecto diferencial del tratamiento "i"
(formas)
Bi - efecto diferencial de repeticiones "j"
eij - interaccién repeticiones tratamientos

nij" (error a)

vk - efecto diferencial de subtratamiento
nk' (niveles)



(ory)1k

813k

AL

(ah)i1

(YA k1

(eyN)ikl

pijkl

3763 EBx erimento Nitrédgeng

donde :

¥ijk

- 24 o

interaccién forma por nivel "ik"

interaccién forma por

Sl nivel y repeti-
cion "ijk" (error b)

efecto diferencial de corte "1M

interaccién forma por corte "il"

in 38 -
teracclon nivel por corte nEn

interacC

id
"ikn n forma

por nivel y corte

iﬂterac .2
Tepeti e fOrma por nivel, corte ¥
Clon "ljkl" (error &)

)ik + ﬁiak
Variabie .
de " Y
Proteina, P’rSBPUesta (materia seca@y

&, fibra)

medig Benera)

efecty as
dif ¥
erenclal de tratamiento "i"

€ij

Bk

(eB)ik

815k

= 25 =

interaccidén observacidén por tratamiento
nij" (error a)

efecto diferencial del corte "k"

interaccidén tratamiento por corte "ik"

interaccidén observacién por tratamiento
y corte "ijk" (error b)
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b, RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo Se pre ¥
Pi i 05 resultados
tul Presentan discuten 1 u .
en la investj acidn
lg o i
1 En primer lugar, se tratard lo concerni
descripcién ¥y c €Xperimentales y lueg
aracterj 10 p
Tlzacidn de los suelos ex i
los €Xperimentog en si mismosg
L]

€on el siguiente orden:

- Experj
Perimento c¢op dosis ascendenteg

de nitréd
L 2 ogeno.
Experlmento

5 cton dosisg
aplicacién, ascendentes ge fésforo y dos formas de

3 g or
s Bus Condiciopneg ge SEESeRLAY =

del lugar, lo mismo que 1a8

ca Ganadera del CEIg colina

as i )
S instalaciones de 1a Finc?

o

-~ Drenaje: bien drenado
= Erosidn: ninguna
- Pedregosidad: escasa.

A

it

d) Descripcidn del perfil 2.

c) Descripcibén del perfil 1. Experimentos con dosis

ascendentes de N y con cuatro combinaciones N P

O - 19 em. 5 YR 2/2, café rojizo oscuro (hfimedo).
Franco-arenoso. Estructura granular. Friable. Raices
abundantes.

19 - 32 cm. Horizonte de transicidén. 5 YR 4/4, café

rojizo (htimedo). Franco-arcilloso. Estructura de

bloque subangular grueso. Friable. Raices abundantes.

32 cm., 10 ¥R 4/4, café amarillo oscuro (hiimedo).
Franco-arcilloso~arenoso. Estructura de bloque subangu-

lar grueso.

Experimento con dosis

ascendentes de P_O. y dos formas de aplicacion
(=

0 - 20 ¢m. 7,5 YR 3/2, café oscuro (himedo). Franco-

arenoso., Estructura granular. Friable. Rafices abundan-

tes,

20 - 45 ecm. 5 YR 4/4, café rojizo (hémedo). Franco-

arcilloso-arenoso. Estructura en blogue subangular

Rajices abundantes.

grueso. Friable.

40 cm., 10 YR 4/4, café amarillo oscuro (himedo ),

Estructura de bloque. Consis-

Franco-arcilloso-arenoso.

tencia friable.
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profundidad,

Los valores de las bases cambiables (K, Ca, Mg) son bajos ¥
gt 5~
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variable gde re
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variable gde i '
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en 14 :
su produccién de materia seca (1, k, 7, 9, 11, 25, 36, 40, aal
51, 53, 56, 60, 61, 63).
La ;
5 producciones obtenidas en este estudio, para los nivele®
de N utily i
iilzados, son comparables en muchos casos, con las obteni~
das en lag s : s
S investigaciones antes citadas. Se exceptfian ciertos

" a-
variedad y suelo son respon®

1f i

b) Efecto :
de los niveles de N sobre el contenido de

Proteina

I‘a proteina .
se lncrementd en forma significativa (P Z 0,05)

debig
0 a lag aplicacioneg de N

neal (p < 0,01)

L
Cion de respuest

En efecto, fue de tendencid 1i-

s tal
como se Qbserva en la Figura 2’ ¥ la ecua-'

a fue:

00 Kg. de N/Ha./afi®°

el conte
Rido ge Proteq & fertiliz

. e
acidn nitrogenada sob¥

= 2ol

Los valores de proteina observados son muy similares a los
obtenidos por autores ya citados, salvo diferencias 1dgicas en

funcidén de estado de madurez, época del afio e intervalo de corte.

¢) Efecto de los niveles de N sobre el contenido de P

Los niveles de N disminuyeron en forma altamente significati-
va (P< 0,01), el contenido de P en el forraje del pasto elefante.

La disminucién fue lineal y provocd una caida desde 0,380 porciento

hasta 0,320 porciento de P en el forraje. Este efecto fue encon-

trado también por Vicente=-Chandler y colaboradores (60, 61) en
Puerto Rico. E1 fenémeno de "dilucién" del P causado por los in-

crementos de materia seca con las dosis crecientes de N, parece que

€5 responsable de esta disminucidm.

Los niveles de P obtenidos en este experimento son muy simi-

lares a los obtenidos por Murillo (45) en Turrialba (0,28 a 0,39

Porciento) y de acuerdo a de Alba (15), estos contenidos son sufi-

Cientes para evitar un déficit de P en la racién del animal que

20

S€ alimenta de forrajes. Puesto que de Alba opina que un O

s 2 e o
Porciento de P es un contenido adecuado, la disminucion del con

tenido de P con la fertilizacién nitrogenada observada en este ex-

Perimento, no tendria importancia desde el punto de vista del va-
lor nutritivo del forraje.

s niveles de N sobre el contenido de Ca

d) Efecto de lo
y_de fibra

3 es de N no causaron dife=
Para estas dos variables, 1

los nive
Tencias egtadisticamente detectables (P ::-0,0E)a Los contenidos
de fibra cruda, que segiin algunos autores (35, he, 51, 60, 61) se

incrementan con la aplicacidn de N, causando un deterioro enm el
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fertilizante muestran buena congruencia con la magnitud de las
respuestas obtenidas a las aplicaciones de nitrégeno. Por ejemplo,

en el tercer corte, que correspondié con un incremento en la pre-

cipitacién desde mayo hasta un maximo en julio, se nota una exce-

lente respuesta al incremento desde 200 hasta 400 Kg./Ha./afio en

la dosis de fertilizacién nitrogenada. De la misma manera, esta

buena respuesta coincididé con la aplicacién de N efectuada despues

del segundo corte.
Los resultados indican, pues, que la época comprendida entre
Marzo y julio presenté muy buenas condiciones para la obtencion de

Tespuestas a la fertilizacién nitrogenmada. Lo anterior difiere un
tanto de 1a situacién encontrada por Roux (51) ¥ Mufioz (%44), tam-
bién bajo las condiciones de Turrialba, y2 que las mejores respuel
tas las obtuvieron entre junio y septiembre- Esto puede explicar=
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£ en el
sexto. Los mayores contenidos de proteina se obtuvieron
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- b2 -
Anadlisis de variancia para el experimento con dosis

CUADRO 5.
La interaccig 3o ascendentes de PO dos formas de aplicacidn.
¢¢lon corte por tratamiento causd diferencias signt 25 g
ficativas (p
0
& 105) en el contenido de Ca. Los mayores valores
8¢ obtuviergy Fuente de Materi
en e - shonge d _ ateria ; ;
me L primer corte (0,206 - 0,222 porciento) y 108 variacidn G.L. seca Proteina Fosforo Calcio
hores en el filts e
timo corte (0
118 - 0,160 porciento) (véase
Cuadro &4, gey Apndicg i deniol . Forma 1 3,06 ns 0,28 ns 0,001 ns 0,004 ns
ice), ND se inB' cuaﬂ
iste or
aun log valores pg en este efecto, P Error (a) 3 0,97 1,67 0,00k 0,0016
8 bajog observadog son ade d segin de Alb2 .
(15), para 15 oy e iveles 3 Y it 5,183 ns 0,024 k&  0,0013 ns
lmentacion d
el
ganado Pl 1 0,31 ns 4,93 % 0,072 &k 0,0002 ns
d) Efec
tos de P 0.0003 ns 0,0017 ns
-‘*‘_“‘——EEEEE_EhiﬂzizacCién corte por tréﬂfﬂEigﬂzg q - 0,0Lene Qi Tkoe 3 ,
-___-h““““_““-hgs—iihﬁi Pc 1 0,008 ns 4,47 ns 0,0017 ns - 0,0021 ns
i P
s SignlflCatlvas (P < 0 Ol) sobre Orma x nivel 3 0,61 b4 3145 X 0;0013 ns 0,0053 kk
1 E
198 Benores contenidos se obturierod o i ) 18 0,123 1,08 0,0021 0,001
- Co 0,034 &
5 Porciento ¥ 31,5 porciento) ¥ &1 " i 5 67,5 k& 114,2 &k 0,096 & @
9
< Fo 0,0028 ns
& Porciento) (véase Cuadro 5 del Ap® "I X corte 5 0,278 ns 0,358 ns 0,0016 ns )
e Mivel » ¢ 1,186 ns 0,0014 ns 0,0016 ns
°€ que no egty con t orte 5 0,541 & )
relacionada ni P 038 ki 0,0047 %k
Poca g Nxc 15 0,990 k& 2,770 kk 0,0
€ aplicacign del trogeno- 3
i Error (o) 864 0,0009 Qg9
IS Ascenp 3 120 0,297 0,
ENTES D
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RO Y DOS FORMA % 1% de probabilidad'

" o8B
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% e probabilidma.
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Loz L
3.2 Efecto de los niveles de fésforo sobre las variables de

respuesta

D : R
e acuerdo al andlisis de variancia (Cuadro 5), los niveles

de RS ]
P,0; finicamente tuvieron efecto diferemcial, estadisticamente

2°5

de
tectable, sobre las variables proteina y fésforo. Las otras va-

5
iables no mostraron este efecto.

a) Efecto de los niveles de P2g= sobre el contenido de
52

proteina

A pesar de que el cuadrado medio para nivele

s de la variable

Proteina (Cuadro 5) no resulté significativo (P 2> 0,05) el ané-

1 s
isis de tendencia indicé que esta variable decrecia en forma 1i-

neal significativa (P < 0,05) con los niveles de fésforo. En la

F
igura 6 se puede apreciar que el contenido de proteina se incre-

1 de 100 Kg. de P205/Ha./aﬁo,

m I
enté hasta 9,63 porciento con el nive
conforme el nivel de PEOS aumen=

Pero luego decayd sostenidamente,
t s
8ba. Como la tendencia fue significativamente 1ineal, el incre=

mento ohtenido entre los niveles O ¥ 100 Kg./Ha./afio no 8 signi-
flcativo, & pesar de que la disminucidén observada en el contenido

se considera que no

d g
€ Proteina fue detectable estadisticamente,

tie )
ne mayor importancia précticac

jdo de P

b) Efecto de los niveles de P2g5_ggggg_g;_gggggg_,_____,

mentaron significativamente
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6. RESUMEN

La dcti 5 g
practica de fertilizacidén en pasturas €5 un poderoso instrumen=

tO de .
produccién para conseguir altos rendimientos de forraje de buena

calidad
» pero el uso racional de este instrumento conlleva muchos fac-=

tor
es
que demandan investigacién.

E ; 2 :
1 presente trabajo se realizo en el Instituto Interamericano de

Ciency a
ias Agricolas de la OEA en Turrialba, Gosta  Rica.ilSe llevaron &

Cabo t
Tes experimentos de fertilizacién del pasto elefante (Pennisetum

Rurpureun
um, Schum.) en un suelo aluvial. E1 primer experimento consis-

tid
€n
dosis ascendentes de nitrégeno: O, 200, 400 y 600 Kg./Ha./afio,

e 1llevb a cabo

en fOr
ma de urea (46% de N). E1 segundo experimento s

Con dO
sis ascendentes de P,05: O 100, 200 y 400 Kg./Ha./afio, en for-

ma de
superfosfato (46% de P205) aplicadas en dos formas: al voleo ¥

1Qc
alj .
izacidén al fondo del surcoe nto llevé cuatro

Fl Giltimo experime
Qomhi
naciones de los niveles 200 ¥ 400 Kg./Ha./afio de N (urea del

de ) .
3 ¥ 100 y 200 Kg./Ha./afio de P205 (superfosfato, 46% P205).

15
08 resultados indican que:

Lla aplicacién de 600 Kg. de N/Ha./afio triplicé, con relacién al

testigo, la produccién de materia seca. La fertilizacidén nitro-

genada incrementé el contenido de proteina ¥ disminuyé el de P

Pero no influyé sobre el contenido de caleio ¥ de fibra.

tuvo ninguna influen=

La forma de aplicacidn del superfosfato no

eia sobre las variables de respuesta estudiadas (materia seca,
Proteina, Ca, P), pero 12 respuesta de materia Seca, proteina ¥

calcio a la forma de aplicacién dependid del nivel de P205.

—
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ADRO 1. Experimento con dosis ascenden
Resultados obtenidos para materia se

tes de nitrégeno.
ca. Datos

‘mhh_“___‘7

en Kg./Ha.
e
Corte . ) Tratamiento ;
s Total
N
o Ny N, N,
——
1
710,7 2.393,7 3,256,2 376355 10.12%,1
I3
483,2 836,7 1.750,5 1.990,5 5.060,9
It
823,7 1.527,7 3,011,2 3.417,5 8.780,1
Iy
922,7 926,5 109257 1.708,7 4.730,6
v
1.510,7 1.63747 2.028,7 2.089,7 7,266,8
VI
1.005,7 908,2 7. 11752 1.312257 4.153,8
\_\M
Tota
l -
5.456,7 8.230,5 12.336,5 14.092,6
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I1 8,7 8,6 8es 8,6 | IIT 0,336 ol g
. w e Rt
ITT ’ ‘ o ol
796 612 76 8.8 Iv 09431‘.}. 2 0,323
9 9 3
: 32 e _
IV 9!0 9 0 95‘ V 0,35? 0,3 O 382 O'L"OS
3 10,3 9,4 s B &\ liay ;
v 8,9 109 | VI 0,398 0,k
06 12,0 10,5
VI 8 7 9;2 | \_ﬁ 331 0’320
] | O,
9,3 9,5 9,k o 0\5ED 0,372 bl
Tctal 8'? \\.\
910 10,0 io’o
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CUADRO 4 -5 -
S Al et &
Perimento con dogd
Resultado 20818 ascendent i
Datos ep ;oo‘)?emd"s para el co:i d? Hitrogeno. ! CUADRO 5, Experimento con dosis ascendentes de nitrogeno.
rciento promedio, enido de calclo- Resultados obtenidos para el contenido de fibra.
\ . Datos en porciento promedio.
Corte T __________._’ e ——
0 Nl : Total - Corte Tratamiento bkl
 2 N N N N N
2 0 il 2 %
I . P = S
1202
0,217 s ] e .
i 0,169 S 0,222 0,24 32,0 31,5 30,8 30,9 3145
0,164 3 R
0 .
e 0,192 1208 0,177 0’18 ' 3347 3342 34,3 34,7 34,0
L 6 ' T
Iy 0
0,176 i 0,141 0,37 l 34,7 35,0 35,6 35,7 3543
0,137 |
g 0,18 65 v
0,124 : 4 0,164 0s% 31,8 32,2 3k 33,0 S5l
t140
VI v
01118 0‘133 0,184 O’luﬁ . 5545 33,0 32’8 32,2 3218
! VI
l 32,3 31,5 31,0 31,2 31,5
n‘-‘-h.-____'_
|
e Totay
g 32,9 32,8 32,7 32,9
K"‘*—-_m__k___ S S W
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CUADRO 10. A
0 ‘n.;:fperlmento con cuatro combi i
osforo. Resultados op olnaciones de nitrdgeno-
Datos en Kg./Ha, tenidos para materia seca.
__—____-‘
Corte Tratamiento
N.P
b e N_p Toke
2’1 Vol
—
1 . —=u
-559;5 1.644,0 2 32 6
IT 1.8 =i 2.410,0 7.933
09
II1 1744 ¥ 2.857,1 9,226+
-7hk 1.628,8 s .
Iv ) ok 2.377,5 8.047¢
-021,1 lioEas
V ? 2- 8'75 g
1.668,8 WRaih 538,0
VI b ’ 1.723,1 1.854,8 6.668+7
0 9
s 1 697,1
15, ;
: 687,0 2
Tot
Otal 10-262’2 d_ﬂ___ﬂ__‘—”’
10'126,0

CUADRO 11. Exgperimenta com Guatro combinaciones de “'l}‘l'Q%%‘E\Q'“
TheSecwy . soeuirEieRs Sty R "}K%R%\;\S%\

Datas &n parcasnts BESEa AL -

Cgrte Tratamiento Total
NP
NPl N, P, NPy 2r2
\‘__‘~__7 e
I 1l 9\7
9’2 9’2 10,2 10'
1 75
d ) R 745 o8
I ; 9,5
II 990 ]_0,0 9,1 10;1
I 7
% 712 ‘?ll 7‘8 ?,L}
v ,8 9,7
9,5 9,5 9,7 9
VI 10 9 11’1 1017
10,1 10,6 ’
)
Viy 9.3 10,2 10,1 9,9 9
R~
M R
Totay 8.8 9,1 9,3 It
RO
‘-.;._L_‘—_ e




N
> 4 , .
*’z%%?zﬁ é%perlmento con cuatro combinaciones de nitrogeno-
iosfioro. Resultsdos obtentidos para fédeforo.
RN N SSTELaENE S Tromedis .
e e =
N.P tal
it NP, NP o ¢
1 22
05553 0,374 -
i S 0,340 04338
; 0,31
III 0,455 e i i
’ 0,464
0,37
- 3 0,429 0,431
0,361
v 0,445 0,51 0,392 0,397
]
0’413
VI 0,421 OvL"36 091'51
03423
0,38 6
VII 0,398 ! 0,393 0,40
0,414

0,42¢

> 0,389

=T

CUADRO 13, Experimento con cuatro combinaciones de nitrégeno-
fésforo. Resultados obtenidos para calcio. Datos
en porciento promedio.
Tratamiento
Corte Total
NP,
N1P1 NlPE N2P1 2
I 0,100 0,119 0,145 0,146 0,128
I 0,098 0,097 0,120 0,110 0,106
111 Oly117 0,108 0,158 0,162 0,136
L 0,116 0,130 0,168 0,162 0,14k
¥ 0,169 0,129 0,186 0,168 0,163
VI 0,197 0,216 0,246 0,252 0,227
Vil 0,236 0,229 0,192 0,186 0,211
Total 0,148 0,147 0,174 0,169
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CUADRO 14,

’ no-
de nitrége
Experiment, con cuatprg comhina"ionesfg‘:ra. Datos
8sfore, Resultados obtenidos para
en Porcientg

Promedio,  an
Total
Corte Tratamiento )
T e 1 °°
3146
B 30,4 31,5 787
32,6
225 32,4 32,7 e
111 =l ¢
II7 32,4 32,3 32,3 e
W5eih 32,3 31,5 2
. 2
_\v : :- —\.Vlk_, . s 52,
N 31,5 32,5 32,0 g
VI 30,6
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