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RESUMEN
Se instalaron ensayos de fertilizacidn de mezclas forrajeras (tréboles blanco y subterrdneo con festuca) en los suelos del

litoral oeste uruguayo.

Los tratamientos inclufan niveles de fésforo de 0 a 240 Kg/ha de P9Os5 con y sin refertilizacién anual de 40 kg/ha con
dos fertilizantes fosfatados, superfosfato e hiperfosfato (fosfato de Gatsa). Cada ensayo fue iniciado en tres afios sucesivos. La
evaluacion se realizé por cortes, determinandose el rendimiento en materia seca, la composicién botdnica y anualmente, antes

de la refertilizaci6n, el fosforo disponible por el método Bray
Se discuten los efectos: afio de instalacion, nivel

Py.
fuente dle fosforo, tipo de suelo, edad de la pastura y refertilizacion, so-

bre el rendimiento en matqria seca ycomposicion botanica de la mezcla. i i
Se encontrd una relacion lineal entre P agregado y P disponible, calculandose los parametros de las regresiones en los dife-

rentes suelos y fertilizantes.

Se determind que la tasa de descenso de los valores de P disponible en el tiempo era independiente del nivel de P aplicado,
calculandose las tasas de descenso anual de P disponible para cada suelo y fertilizante,

Se presenta un esquema de recomendaciones de fertilizacion, que basandose en estas relaciones, permite mantener el nivel
de P entre un minimo para la buena sobrevivencia de las especies sembradas y un miximo después del cual no se esperan res-

puestas importantes al agregado de fdsforo.

SUMMARY
Experiments on fertilization of pastures mixtures, white and subterraneum clovers with fescue, were instaled in soils of the

West of Uruguay.

Treatments included initial levels of phosphates from 0 to 240 kg Py Os with and without annual aplications of 40 kg P»
O3 in the following years, and two types of fertilizers (superphosphate and Gafsa rock phosphate). Dry matter yields and bo-
tanical composition were determined by clipping. Available phosphorus by Bray P-1 method was determined annually before

refertilizations,

The effects of year of instalation, levels and sources of phosphate, soil type and age of the pasture on dry matter yield and

botanical composition is discussed.

A linear relationship between added fertilizer phosphate and available phosphorus by Bray P-1 was found. Available phos-
phorus decreased with time at a rate independent of the level of applied phosphorus. The rate of annual decreasing of available

soil phosphate for each soil and fertilizer was calculated.

Based on these two relationships a scheme for advising on maintaining recomended levels of available soil phosphate is pro-
posed. The levels vary according to economic conditions between a minimun below wich the botanical composition of the
mixture deteriorates, and a maximum above which there is no increase in yield.

INTRODUCCION

En el Uruguay existe actualmente abundante infor-
macidn experimental sobre mejoramiento, fertiliza-
cibn y manejo de pasturas, asi como experiencias y
observaciones efectuadas por técnicos y productores.

Los resultados experimentales del Centro de Inves-
tigaciones Agricolas “Alberto Boerger” han sido pre-
sentados en forma fragmentaria en las publicaciones
realizadas para las reuniones técnicas del Plan Agrope-
cuario (9), (11) y (12).

Sin embargo, estd faltando reunir toda la informa-
cion existente en cuerpos coherentes de recomenda-

* Ex Jefe del Proyecto Investigacion Integrada, ex técnica
Adjunto v ex Aucxiliar Técnico del Proyecto Suelos, res-
pectivamente, Estacion Experimental Agropecuaria La Es-
tanzuela,

ciones que permitan unificar criterios sobre implanta-
cidén, manejo y rentabilidad de las pasturas en las dis-
tintas zonas del pais.

Este trabajo se presenta la informacion sobre la
fertilizacion de pasturas en el litoral oeste del pais y
se formula un esquema de recomendaciones de ferti-
lizacion que se espera generalizar a otras zonas en
proximas publicaciones.

Los datos de produccidon manejados en este bole-
tinse refieren a materia seca. La utilizacion de esta
informacion en la fijacion de dosis econémicas para
la fertilizacion de pasturas puede ser discutida. Sin,
embargo, si bien es cierto que los rendimientos de
producto animal dependen fundamentalmente de la
dotacion y manejo del ganado, es cierto también co-
mo se ha demostrado (Joblin et al. 8) que existe una
buena correlacidén entre la produccidon de materia se-
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ca de las pasturas y el producto animal obtenido.

MATERIALES Y METODOS
Los ensayos se intalaron en los siguientes suelos:

1. Pradera parda sobre Cristalino, Chacra nueva.
(Brunosol Subéutrico Livico)*

. Pradera parda sobre Libertad, chacra vieja.

(Brunosol Eutrico Lavico)*

. Pradera parda sobre Fray Bentos, chacra vieja.

(Brunosol Eutrico Tipico)

Pradera negra sobre Fray Bentos, chacra nueva.

(Brunosol Eutrico Tipico)*

Pradera arenosa sobre Creticeo, campo recién ro-

turado. (Luvisol Meldnico tipico)*

. Pradera parda sobre Cretidceo, chacra nueva.
(Brunosol Subéutrico Livico)*

* Equivalencia en el nuevo sistema de clasificacion de sue-
ios del Uruguay (Altamirano et al. 1).

. Kg/h# de P, Og total Kg/ha de P, Og en
Fertilizante inicial refertilizacién anual

1) Testigo — -
2) Superfosfato 40 0
40

3) Superfosfato 80 o
40

4) Superfosfato 120 0
40

5) Superfosfato 160 0
40

6) Superfosfato 200 4]
40

7) Superfosfato 240 0
40

8) Hiperfosfato 80 0
40

9) Hiperfosfato 160 0
40

10) Hiperfosfato 240 0
40

con 40 kg/ha de P9Ogy
superfosfato para los
tratamientos 2 a 7.
Refertilizacién anual
con 40 kg/ha de P9Os5
de hiperfosfato para los
tratamientos 8 a 10
Las carateristicas quimicas de los suelos estudia-
dos aparecen en el Cuadro No. 1.

Cuadro No. 1 pH, materia organica y fésforo por el mé-
todo Bray P4 de los suelos en ensayo.

Suelo pH M.0. Bray P,*
1 5,8 5,4 9,2
2 6,2 4,0 7,6
3 5,6 3.9 11,2
4 6,0 5,7 11,8
5 5,4 2,2 5,8
6 5,4 3,0 8,6

* . . - : -
Promedio de los testigos de los diferentes afios de instalacién.

Se empled un disefio de parcelas divididas dispues-
tas en bloques al azar con cuatro repeticiones. El ta-
mafio de la parcela grande fue de 3 x 14m, las cuales
fueron divididas el segundo afio, de manera que una
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mitad quedo sin refertilizar para el estudio del efec-
to residual y en la otro se aplicaron 40 kg/ha de P9
Os anuales de super o hiperfosfato segiin los trata-
mientos.

Las praderas se implantaron por el sistema conven-
cional, aplicindose la dosis inicial de fertilizante antes
de la tiltima disqueada.

Se sembrd una mezcla de trébol blanco (2 kg/ha),
subterrdneo (4 kg/ha) y festuca (6 kg/ha).

La evaluacién se realiz6 por medio de cortes de
rendimiento con devolucidon de forraje, determindn-
dose materia seca y efectudndose anualmente en pri-
mavera un anilisis botdnico por el método de punto
cuadrado, con agujas verticales, anotindose el primer
toque.

A fin de obviar el efecto que sobre la implantacién
de pasturas ejercen los agentes climaticos, los ensayos
se iniciaron en afios consecutivos. De esta manera, por
cada suelo se tuvieron dos o tres ensayos iniciados en
los afios 1967, 68 y 69. Estos experimentos fueron
planificados en el Proyecto Suelos del Centro de In-
vestigaciones Agricolas, Estacion Experimental La Es-
tanzuela. La responsabilidad del manejo de los ensa-
yos estuvo a cargo de diferentes equipos de los Pro-
yectos Suelos y Pasturas, por lo cual no siempre se
realizaron los muestreos en los suelos ni se utilizaron
criterios uniformes para el corte de las pasturas y la
profundidad del muestreo del suelo.

RESULTADOS Y DISCUSION
1) Composicién boténica.

En las Figuras 1 a 12 se resumen los resultados de
los analisis botinicos, por suelo, afio de implantacién
y edad, considerando periodo sucesivos de 12 meses
a partir de la siembra (edad 1 de 0 a 12 meses). No
se incluyen los datos del suelo 6, donde no se consi-
guié implantar las especies sembradas.

La composicion botdnica varié con el suelo, el
manejo anterior, la edad de la pastura y el nivel de
fosforo.

En los primeros afios hubo un predominio de las
leguminosas que disminuyé en los afos sucesivos,
siendo sustituidas por gramineas naturales o sembra-
das en las chacras nuevas y campos recién roturados
y por malezas en las chacras viejas.

Este descenso en el porcentaje de leguminosas se
realizo bastante bruscamente de un afio para otro,
lo que coincide con lo observado en las praderas con-
vencionales. Aparentemente la causa de esta desapa-
ricibn es un complejo de factores de manejo, condi-
ciones climéticas y aumento de agresividad de malezas
y gramineas al aumentar la fertilidad. Al producirse
condiciones desfavorables para la leguminosa, por
ejemplo un corte o pastoreo seguido de un periodo
seco, se produce la invasién de malezas y gramineas.
La edad interviene entonces de dos maneras: aumen-
tando la posibilidad de encontrar un periodo desfavo-
rable y aumentando la agresividad de las especies no
leguminosas.

En general, los niveles minimos de fertilizacién u-
tilizados en estos ensayos permitieron una buena im-
plantacién de las leguminosas (50% o mas del drea cu-
bierta) por lo menos hasta el segundo aiio. En afios
sucesivos el porcentaje de leguminosas aumenté con
el nivel de fésforo y la refertilizacion hasta niveles
mayores que variaron con el suelo y el aiio de siem-
bra. Aparentemente para mantener un porcentaje
alto de leguminosas es mas importante el nivel ini-
cial que las refertilizaciones, probablemente a tra-
vés de plantas mas vigorosas y semillazén més abun-
dante el primer afio. El efecto de la refertilizaciéon en
el porcentaje de leguminosas sélo se notd en los ni-
veles menores de fertilizacion inicial y durante el ter-
cer y cuarto afio. )

El trébol subterrdneo desaparecio luego del primer
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afio en todos los suelos a excepcidon del 5. Esto con-
firma los resultados de la experimentacion de pasturas
del Centro, los cuales indican que esta especie sdlo
persiste en suelos de texturas superficiales livianas.
En las Figuras 10, 11 y 12 puede verse el cambio en
la composicién botdnica en cuanto a especies y den-
tro de las leguminosas entre los porcentajes relativos
de trébol blanco y subterrdneo de acuerdo con el afio
de implantacion y edad de la pradera.

2) Rendimientos en materia seca

Se realizd6 un andlisis conjunto de homogenei-
dad de varianza de los rendimientos de materia se-
ca (Barlett 2) encontrindose que éstas no son homo-
géneas.

Trébol Blanco

Trébol Subterraneo

Festuca

Otras Gramineas
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Fig. 1.— Suelo 1. Pradera Parda sobre Cristalino. Chacra
nueva. Siembras 1967 y 1968.
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Fig. 2.— Suelo 1. Pradera Parda sobre Cristalino. Chacra
nueva. Siembras 1967 v 1968.
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Fig. 3.— Suelo 2. Pradera Parda sobre Libertad. Cha-
cra vieja, Siembras 1967, 1968 y 1969.
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Fig. 4.— Suelo 2. Pradera Parda sobre Libertad. Cha-
cravieja. Siembras 1967, 1968 y 1969.
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Fig. 5.— Suelo 2. Pradera Parda sobre Libertad. Cha-
cra vieja. Siembras 1967, 1968 y 1969.
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Fig. 6.— Suelo 3. Pradera Parda sobre Fray Bentos.
Chacra vieja. Siembras 1967 ¥ 1968.
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Fig. 7.— Suelo 3. Pradera Parda sobre Fray Bentos.
Chacra vieja. Siembras 1967 y 1968.
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Fig. 8.— Suelo 4. Pradera negra sobre Fray Bentos. Cha-

cra nueva. Siembras 1967 v 1968.
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Fig. 9.— Suelo 4. Pradera negra sobre Fray Bentos. Cha-

cra nueva, Siembras 1967 v 1968
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Fig. 10.— Suelo 5. Pradera arenosa sobre Cretaceo, Cam-
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Fig. 11.— Suelo 5. Pradera arenosa sobre Creticeo. Cam-

po recién roturado, Siembras 1967, 1968 v 1969.
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Cuadro No. 2 (continuacion)
Superfostato Hiperfostato 7
refe:l:lizav S.:Z::i:: refe::‘hzav ?;2:::2,‘: Fuente de variacion G. de Libertad F
HidA HHl _ "
M “‘W Nivel x fertilizante 2 <1
\ l@ Nivel x refertilizacion 2 3,75*
) —] Fertiliz. x refertiliz. 1 1,67 N.S.
ac} .
& Residual 183
Total 239

% de area cubierta

Fig. 12.— Suelo 5. Pradera arenosa sobre Cretaceo, Cam-
po recién roturado. Siembras 1967, 1968 v 1969,

Se probaron entonces diferentes transformaciones
de los datos de rendimiento que incluyen su expre-
sidn en porcentaje del maximo en cada corte, en por-
centaje de aumento sobre el testigo y en porcentaje
del promedio de tratamientos y se estudiaron por
medio del analisis de variancia. Se encontrd que este
tipo de transformaciones, si bien homogeneizaba las
variancias, eliminaba al mismo tiempo las diferencias
de suelo y edad. Por tanto sélo se las utilizd para los
andlisis de regresion.

Con los datos reales de materia seca, promediando
los diferentes afios de siembra para cada suelo y edad,
se realizd un andlisis de variancia del factorial edad x
suelo x nivel x tipo de fertilizante x refertilizacién y
las interacciones simples de estos factores, tomandose
como error las interacciones de mayor orden. Los re-
i}lltados de este andlisis se muestran en el Cuadro

0. 2,

Cuadro No. 2 Andlisis de variancia de los datos de rendi-
miento en materia seca.

" G.de Libertad F

Fuente de variacion

Edad 3 156,13 ™"
Suelos 4 356,07 **
Niveles 2 52,71 %*
Fertilizantes 1 113,17
Refertilizacion 1 74,07 **
Edad x suelo 12 209,05 **
Edad x nivel 6 2,88 **
Edad x fertilizante 3 1,20n8
Edad x refertilizacion 3 2,92*

Suelos x nivel 8 3,73%*
Suelo x fertilizante 4 4,67%*
Suelos x refertilizacion 4 <1
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Como se ve, todos los efectos principales resulta-
ron altamente significativos. Respecto a las interac-
ciones, el hecho de ser significativa la de edad x sue-
lo, indica que el efecto de la edad de la pastura es
dependiente del tipo y manejo anterior del suelo en
que fue instalada. En cuanto a edad x nivel, edad x
refertilizacién y nivel x refertilizacién, también son
significativas como resultado del efecto residual di-
ferencial de los niveles vy la mayor respuesta a la re-
fertilizacién a medida que aumenta la edad y dismi-
nuye el nivel de fertilizacién inicial, Las interacciones
suelo x nivel y suelo x fertilizante son también alta-
mente significativas, es decir, que tanto los requeri-
mientos de fésforo como la eficiencia relativa de los
dos fertilizantes enpleados, son distintos en los di-
ferentes suelos. En cambio ni edad x fertilizante, ni
nivel x fertilizante, ni fertilizante x refertilizacién
son significativos, lo que indica que las diferencias
entre los dos fertilizantes no dependieron de la e-
dad de la pradera, ni de la dosis inicial, ni de si se
refertilizé o no la pradera.

Por dltimo, la interaccion suelo x refertilizacidn
no es significativa, lo que puede significar que el e-
fecto residual de los dos fertilizantes no es muy di-
ferente en los diversos suelos.

Los niveles de rendimiento estdn dados por el e-
fecio tratamamiento mas las condiciones de manejo,
composicidon de manejo, composicidn botdnica y
factores climéiticos.

Por medio de la transformacion de los datos se
intentd separar el efecto tratamiento de estos otros
factores. La transformacién de los datos de rendi-
miento se realizd de la siguiente manera: para cada
corte se caleuld el rendimiento promedio de los dis-
tintos tratamientos y se expresaron éstos en porcen-
taje de ese promedio. Los porcentajes asi obtenidos se
sumaron y se dividieron por el niimero de cortes efec-
tuados en cada afio.

A los datos asi obtenidos se ajustd (Patterson 15)
una funcidén para cada fertilizante con y sin refertili-
zacidén del tipo v = a—f (p)* donde:

y= rendimiento

x= kg/ha de P50y total en el fertilizante agregado
inicialmente

( cada unidad de x representa 40 kg/ha en las funcio-
nes ajustadas para superfosfato y 80 en las ajustadas
para hiperfosfato).

o= rendimiento méximo hacia el cual tiende y
cuando x tiende a infinito,
B8y p son pardmetros donde 0{p {1

Para los datos de hiperfosfato refertilizado no se
ajustd una funcidén, ya que sdlo se contaba con tres
puntos.

Estas funciones se expresaron luego en porcentaje
del maximo, igualando & a 100 en la funcién que pre-
sentaba mayor « y ajustando las demés funciones a
ese miximo. En los casos en que la funcidn no se ajus-
t6, se expresaron los rendimientos en porcentaje del
tratamiento con rendimiento mis alto, expresindose
los demas datos en porcentaje de ese rendimiento.

Los resultados obtenidos y los coeficientes de de-
terminacion calculados se presentan en el Cuadro
No. 3.
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En las figuras 13 a 17 se muestran las funciones de
respuesta a las dosis iniciales y refertilizaciones para
los distintos suelos y edades de las pasturas. En los ca-
sos en que no fue posible ajustar una funcién, se pre-
sentan los promedios de cada tratamiento.

La forma de la respuesta a la fertilizacion y referti-
lizacidon es bastante similar en los diferentes suelos,
con excepcién de la pradera arenosa sobre Creticeo.
Los rendimientos superiores al 90% del méximo para
la edad 2 se obtienen con dosis que varfan entre 120
y 160 kg/ha de P9Og, observindose poca respuesta a
la refertilizacion en esa edad. En edades sucesivas au-
menta progresivamente la respuesta a la refertilizacion
y tiende a desaparecer el efecto de la dosis inicial en
las parcelas refertilizadas. En el quinto afio los rendi-
mientos de las parcelas refertilizadas aparecen como
una recta horizontal por encima del 90% del méximo.

No es seguro que el nivel de refertilizacion utiliza-
do (40 kg/ha de P505) permita los rendimientos m4-
ximos. Los datos de anilisis de suelo indican que en
los niveles més altos iniciales, la refertilizacién uftili-
zada no lleg6 a mantener los niveles de P disponible
en el segundo afio.

En la pradera arenosa sobre Cretdceo la respues-
ta a la fertilizacién inicial continta hasta los més al-
tos niveles utilizados y la respuesta a la refertilizacién
es importante desde el segundo aio. Esto puede de-
berse, por un lado, a la pobreza en fésforo de este

suelo v por otro, a la predominancia del trébol sub-
terrdneo que por ser una especie anual, requiere pro-
bablemente altos niveles de P en su crecimiento ini-
cial.

8) Tipo de fertilizante

Observando el comportamiento de los dos fertili-
zantes (Figura 13 y 14) puede verse que enlas prade-
ras pardas sobre Cristalino y Libertad no hubo gran-
des diferencias en la respuesta a los dos fertilizantes
en las diferentes edades de la pastura, aunque los ren-
dimientos méximos, tanto en la fertilizacién inicial
como en la refertilizacion, se obtuvieron siempre con
1a aplicacion de superfosfato.

En la pradera arenosa sobre Creticeo (Figura 17)
12 respuesta a las dosis iniciales fue similar pero exis-
ti6 una gran diferencia en favor de la refertilizacion
con superfosfato.

En }a pradera negra sobre Fray Bentos (Figura 16)
el efecto del hiperfosfato fue minimo, existiendo gran-
des diferencias entre las dos fuentes.

En la pradera parda sobre Fray Bentos (Figura 15)
el comportamiento relativo de las dos fuentes fue in-
termedio entre la pradera parda sobre libertad y Cris-
talino y la pradera negra sobre Fray Bentos.

Para una mejor comparacién de los dos fertilizan-
tes se calculd la eficiencia relativa del hiperfosfato
frente al superfosfato. Como eficiencia relativa se en-

Cuadro No.3 Funciones ajustadas, R2de las mismas para cada fuente y suelo, cony sin refertilizacion, en porcentaje
del rendimiento maximo. Valores del rendimiento méaximo en kg/ha de materia seca.

SUELO 1 — PRADERA PARDA SOBRE CRISTALIWO
Edad 2 Edad 3 Edad 4 Edad 5
R2 RZ R2 R2
SSP * y=100 ~79,1(0,578) 0,95 y=100 - 70,6(0,761) 0,95 No ajusta y= 82,8 - 25,2(0,646)* 0,83
SR *¥ y= 88,0-450 (0,364)* 0,94 y= 93,8 -20,4(0,597)% 0,79 No ajusta y=100 - 14,8(0,269)% 0,70
HSR *#% y= 78,8 —64,4(0,297)% 0,98 No ajusta No ajusta No ajusta
HR sk No ajusta No ajusta No ajusta No ajusta

100 = 12245 kg/ha 100 = 10287 ka/ha

SUELO 2 — PRADERA PARDA SOBRE LIBERTAD

SSR y=100 -63,6(0.611) 0,88 y= 88,3 — 34,5(0,463)%
SR No ajusta No ajusta
HSR y= 79,8 - 39,9(0,326)% 0,72 y= 90,6~ 39,7 (0,429)*
HR No ajusta No ajusta

100 = 3151 kg/h4 100 = 7711 kg/ha

SUELC 3 — PRADERA PARDA SOBRE FRAY BENTOS

100 = 1877 kg/ha 100 = 3422 kg/ha

0,87 y= 88,8 -65,1 (0,562)% 0,91 No ajusta
y=100 - 15,9(0,284)%X 0,72 No ajusta
0,77 No ajusta No ajusta
No ajusta . No ajusta

100 = 5969 kg/hé& 100 = 3326 kg/ha

Figs. 13a 17. — Respuesta a las dosis iniciales y refer-
tilizaciones para los distintos suelos y afios. Rendimientos
en materia seca promedio de distintos afios de implanta-
ci6én expresados como porcentaje de rendimiento maximo.

© Superfosfato sin refertilizar

4 Hiperfosfato sin refertilizar
O Superfosfato refertilizado
A Hiperfosfato refertilizado
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Fig. 13.~ Suelo 1. Pradera parda sobre Cristalino.
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Fig. 14.— Suelo 2. Pradera parda sobre Libertad.
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Fig. 16.— Suelo 4. Pradera negra sobre Fray Bentos.
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Fig. 17.— Suelo 5. Pradera arenosa sobre Cretaceo.

tiende la relacidn entre las cantidades de PoOg de ca-
da fuente que permiten alcanzar el mismo rendimien-
to, (Reynaert y Castro 16).

Las eficiencias se calcularon para cada sueld y edad,
tomando los rendimientos de los niveles 160 y 240 kg
PoOg/ha del hiperfosfato sin refertilizacién. Los kg
de P9Og/ha con los que se alcanzaban estos rendi-
mientos se calcularon de la funcién ajustada para el
superfosfato. En los casos en que no hubo ajuste de.
Ia funcién, los valores se calcularon por interpolacién
entre los dos niveles que cubrian ese rendimiento, de
?gt)xerdo al método descripto por Cooke y Widdowson

En el Cuadro No. 4 se presentan los valores encon-
trados.

Cuadro No. 4 Eficiencia relativa del hiperfosfato con res-
pecto al superfosfato.

SSR y= 90,0 -45,0(0,262)* 0,96 y= 855 -36,9(0,335)X 0,97 No ajusta y= 97,6 - 38,4 (0,699)¢ 0,87
SR y =100 -—29,3(0,498)% 0,80 No ajusta y=100 -—22,4(0,616)* 0,54 No ajusta _ .00
HSR y= 81,8-238,1(0,356) 0,98 y= 74,6 26,6(0,103)* 0,99 y='58,7—10,4(0,295)X 0,96 No ajusta Edad3 O” 7‘3\«1
HR No ajusta No ajusta No ajusta No ajusta ® / e ), il ry
100 = 6652 kg/ha 100 = 5984 kg/ha 100 = 8581 kg/ha 100 = 5859 kg/ha //
SUELO 4 — PRADERA NEGRA SOBRE FRAY BENTOS
SSR y= 97,0~ 41,9(0,539)*% 0,82 Noajusta y= 89,2-456(0,805)% 089 y= 74,3 -28,2(0,549)% 0,81
SR No ajusta No ajusta No ajusta No ajusta b e
HSR y= 74,4-20,0(0,317)% 0,82 Noajusta y= 57,6 -14,2(0,179)% 087 y= 68,0 —23,9(0,419)* 0,88 1004 o-gg O--—0---0---0
HR No ajusta No ajusta No ajusta No ajusta Edad 4 o -0 B Edad5 O.. .-
100 = 6381 kg/ha 100 = 7556 kg/ha 100 = 6112 kg/ha 100 = 7378 kg/ha o f——" 7 ek A
LO 5 PRADERA ARENOSA SOBRE CRET /.l‘/A 4 L
SUE - S ACICO S0f- g - ./
SSR y= 94,9 -90,0(0,623)* 0,99 y= 87,5-81,4(0,720)* 0,94 y= 58,0 - 40,8 (0,760)* y= 90,1 - 49,7 (0,546)% 0,92
SR y=100 - 24,6(0,574)% 0,68 y=100 -46,0(0,248)% 0,95 y=100 - 44,2(0,429)% 0,87 y=100 - 11,1(0,602)% 0,33
HSR y= 92,2 -88,6(0.451)* 098 Noajusta y= 40,9 -23,8(0,166)% 0,96 y= 77.6-32,1(0,184% 0,99 N S S o
HR No ajusta No ajusta ‘No ajusta No ajusta ) °© 2 8 & 8 8 g © 8 8 & 8 8 g
100 = 1757 kg/ha 100 = 3321 kg/ha 100 = 4491 kg/hd 100 — 3695 kg/ha Fertillzacion nicial P05 Kafhs
* Superfosfato sin refertilizar.
% Superfosfato refertilizado. .
uperios r12aco Fig. 15.— Suelo 3. Pradera parda sobre Fray Bentos.

*%*  Hiperfosfato sin refertilizar.
*%%*  Hiperfostato refertilizado.
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Nivel d
Suelo 8Pl ve_‘edg E dadeces Pr g
Elzpag ;;'g‘ 2 3 T4 Suelos
160 0.493 0.939 0.626
1 0.699 b
240 0.377 0.841 0.916
160 0.485 0.627 1.027
2 0.703 b
240 0.365 0.806 0.910
160 0.231 0.273 0.331
3 0.239 a
240 0.188 0.185 0.226
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Cuadro No. 4  (continuacién)

Nivel de Edades

aplicacién d P i
Sulo lelie — TS Fomede
P5 Og/h&
160 0.215 0.541 0.407
4 0.322a

240 0.159 0.333 0.280

160  0.774 1420  0.758
5 1.106 ¢
240  0.744 2413  0.525

Promedio

Edades ©-403a 0.838 b 0.601ab

Medias seguidas por ia misma letra, no difieren significativamente (P~ 0.05).

Medias seguidas por la misma letra, no difieren sig-
nificativamente (P, < 0.05)

Los valores del Cuadro No. 4 se sometieron a un a-
nédlisis de variancia considerando un factorial suelo x
edad y tomando como repeticiones los niveles de fos-
foro. En este andlisis no resultaron significativos ni las
repeticiones ni la interaccidn, pero si el efecto suelo
(P<0.001)y el efecto edad (P.<0.05). De acuerdo a es-
tos resultados la eficiencia relativa del hiperfosfato
tiende a aumentar después del primer afio posible-
mente debido a la menor tasa de inmovilizacion de es-
te fertilizante.

En cuanto a los suelos podemos separarlos en 3
grupos: a) aquellos en los cuales la eficiencia del hi-
perfosfato es igual a un 70%de la eficiencia del super-
fosfato (suelos 1 y 2); b) aguellos en los cuales la efi-
ciencia del hiperfosfato es muy baja (suelos 3y 4), ¥
¢) suelos en los que la eficiencia de los dos fertilizan-
tes es similar (suelo 5.

Estas eficiencias se refieren solamente a las aplica-
ciones iniciales; en las refertilizaciones, especialmente
en el suelo 5, la eficiencia del hiperfosfato fue aparen-
temente bastante menor que la indicada en el Cuadro
No. 4.

Estos indices de eficiencia relativa pueden emple-
arse directamente para decidir la conveniencia econd-
mica del emplec de una u otra fuente de fésforo, de
acuerdo al método presentado por Reynaert y Castro
(16).

La eficiencia relativa representa el l{imite econémi-
co de la relacion:

PH _ Preciode 1 kg de PgOs del hiperfosfato -
PS Precio de 1kg de P9Os del Superfosfato

Precio ton hiper. / 30.5
Precio ton super. / 23

Por ejemplo, en ¢l caso de que el precio por tone-
lada de los dos fertilizantes fuera el mismo, esta rela-
cidén serfa igual a 0,754 y el empleo de hiperfosfato
para la instalacién de pasturas sélo se justificaria eco-
némicamente en suelos donde su eficiencia relativa
fuera superior a esta relacion,

El comportamiento diferente de los dos fertilizan-
tes no se explica totalmente por el pH de los mismos.
Por ejemplo, en el suelo 2 el pH es similar al suelo
4 (Cuadro 1) y sin embargo, al rendimiento relativo
de la fosforita es mayor en aquel suelo . Esta falta de
relacidbn entre pH y el rendimiento de la fosforita es
mas marcada cuando se tiene en cuenta mayor rango
de sueclos. Probablemente otros factores como conte-
nido de materia orginica, saturacion de bases y capa-
cidad de intercambio podrian explicar estas diferen-

- cias. Esta es la razén por la cual en el Boletin de Di-
vulgacion No. 5 (10) se separaron los suelos en calea-

reos y no calcéreos, en vez de referirse solamente a va-
lores de pH.

4) Analisis de suelo

Anualmente se muestrearon los suelos por parcela
antes de efectuar las refertilizaciones. Ya se ha pun-
tualizado que debido a la intervencién de diferentes
equipos en el manejo de estos ensayos, hubo diferen-
cias en la profundidad de muestrec de los suelos. Esto
ha sido la causa principal de la variabilidad en los da-
tos de fosfors disponible cobservada sobre todo para
las parcelas refertilizadas.

Del estudio de los datos de anilisis de suelos sur-
gen dos relaciones a considerar: la primera entre P dis-
ponible y P agregado, y la segunda, entre P disponible
v afios desde su aplicacitn.

a) Relacion entre P disponible y P agregado

Fue en general lineal, aunque en algunos suelos esta
relacion tendibd a ser exponencial para los niveles més
altos de su aplicacién. Esta relacién lineal entre P a-
gregado y valor de andlisis al afio siguiente al de apli-
caci6n ya habia sido descripta (10).

Se realizd un andlisis de regresién lineal de fésforo
agregado inicialmente y fosforo disponible, ajustando
el modelo ¥ = Bg + By + e donde Y = fosforo dis-
ponible; x = fésforo agregado; Bg = intercepto; ¥
By = término lineal; e = error. Los ajustes fueron rea-
lizados por método de minimos cuadrados. Este ansli-
sis se hizo por separado para tipo de fertilizante, afic
de ia pastura, fertilizacién inicial y refertilizacién. En
los casos en que las dosis m3s altas se apartaban de la
linealidad, se hizo la regresi6on hasta la Gitima dosis
con relacion lineal que nunca fue menor de 160 uni-
dades. Lo mismo gque las pendientes en la regresion,
fueron siempre muy inferiores a las fertilizadas con
superfosfato aun en el suelo 5 donde las dos fuentes
tuvieron un comportamiento muy similar. Esto se de-
be al método de andlisis de suelc Bray P - 1 (4) inicial-
mente desarrollado para los suelos de Hlinocis donde se
habian utilizado cantidades masivas de fosforitas de
mala calidad y por lo tanto se necesitaba un métoedo
gue no las detectara en los valores de andlisis. A par-
tir de 1972 se comenzd a utilizar en La Estanzuela ¢l
métode de andlisis con resinas catidonicas de Zamuz y
Castro (18) que se comporta en forma muy similar a
Bray P - 1 en los suelos fertilizados con superfosfato
v que expresa mejor la disponibilidad de P en los fer-
tilizados con fosforitas o harina de hueso. Mientras
que en Bray P - 1 serfa necesario utilizar dos calibra-
ciones segiin el fertilizante utilizado, con el método
de resinas puede emplearse una calibracién dnica.
{(Zamuz y Castro 19). 2

El coeficiente de determinacion o R” de estas re-
gresiones lineales fue en general muy alto. ]ge los 202
analisis realizados, 93 (46% ) tuvieron un R” superior
a 0,90; 87 (43% ) entre 0,90 y 0,60;y 7(3% ) entre
0,60 y 0,40 y 15 (7%) menor de 0,40. .

El coeficiente lineal estimado (bj) descendié con
los afios, pero la relacién lineal se mantuvo, lo que
prueba que el efecto residual es directamente prapor-
cional al fertilizante agregado.

El coeficiente by de las funciones lineales ajusta-
das en el andlisis de regresién de los datos del segun-
do afio de las pasturas, indica el aumento en ppm de
P disponible que produce un kg/ha de P20j5 al afio
siguiente de su aplicacidn. Los valores de este coefi-
ciente by para cada suelo figuran en el Cuadro. No.5.

Se hizo el analisis de variancia de los by df: todos
los suelos menos el 3, ya que para éste no habia repe-
ticiones, considerando un factorial suelos por ano.gle
instalacién por fertilizantes y utilizando la interaccion
triple como error. El resultado de este analisis arrojd
un valor significativo el (P.<0,05) para suelos y alta-
mente significativo para tipos de fertilizante ®<0,01)

INVESTIGACIONES AGRONOMICAS No. 2.

Cuadro No. § Valores de b, y Rz para cada fuente de
fosforo, suelo y ano de instalacion.

Suelo b4 super r2 by hiper A2

Afio de
instalacién

1 67 0,175* 0,89 0,034 0,83
68 0,216 0,98 0,070 0,99
2 67 0,081 0,96 0,022 0.94
69 0,064 0,86 0,007 0,65

3 69 0,191** 099 0,079 0,99
4 67 0,088* 0,88 0,044 0,91
68 0,074* 095 0,019 0,92
5 87 0,122 097 0,081 0,98
69 0,141 099 0038 0,98
6 67 0,157 096 0,060 0,99

69 0,164 093 0,110 0,99

*  Regresion calculada hasta 160 unidades.

**  Regresion calculada hasta 200 unidades.

no siendo significativo el efecto afio de instalacién
ni ninguna de las interaceciones.

Utilizando los datos del tercer afio, si comparamos
los valores de las parcelas refertilizadas con las sin re-
fertilizar y dividimos por la dosis utilizada en la refer-
tilizacion, tenemos otra estimacién del aumento que
produce un kg/ha de PoO5 (b).

Utilizando la ecuacién de regresién para los trata-
mientos sin refertilizacion y=bg + b1 x donde

y=ppmdeP BrayP-1

bg y b1 son los valores estimados para el intercep-

to y término lineal, respectivamente.

x=kg/ha de P90gp agregados

v la ecuacién de regresion de los tratamientos referti-
lizados y’ =by + b’ x se calculd el aumento que pro-
duce un kg/ha de PoOg en la primera refertilizacion
en el P disponible al afio siguiente, segin férmula:
Aumento producido en el fosforo disponible por la
aplicaci6on de un kg/ha de P9Og =

Yy —y _bp—bg+140 (b1 —by)
40 40

Los valores de aumento calculados en esta forma v los
obtenidos en las regresiones para el segundo afic
(_Cuadro No. 5), fueron sometidos a un anélisis de va-
rianeia, considerdndose un factorial suelo x forma de
calculo, siendo los afios de instalacién las repeticiones.
El efecto suelo fue significativo (P < 0,05), no asi la
forma de céilculo ni la interaccidn. Esto nos permite
promediar para cada suelo los valores de aumento en
el P disponible obtenidos por ambas formas. Los va-
lores promedio aparecen en el Cuadro Nro, 6.

CuadroNo.6 Aumento en el fésforo disponible producido
por un kg/h4 de P, Og al afto siguiente al de
su aplicacién en forma de superfosfato e

hiperfostato.
Suelo Superfosfato Hiperfosfato
1 Pradera parda Cristalino 0,199 0,054
2 Pradera parda Libertad 0,079 0,023
3 Pradera parda Fray Bentos 0,191 0,079
4 Pradera negra Fray Bentos 0,078 0,031
5 Pradera arenosa Cretaceo 0,141 0,061
6 Pradera parda Cretaceo 0,149 0,078

Estos valores permiten formar tres grupos entre
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los suelos, en donde el aumento del valor de anili-
sis por kg/ha de PoOs aplicado,difiere significativa-
mente cuando el fertilizante agregado es superfosfato
(Cuadro No. 7).

Cuadro No. 7 Grupos de suelos de acuerdo al aumento
del fésforo disponibfe por kg/ha de P, Og
aplicado como superfosfato.

b4 superfosfato

Grupo 1: pradera parda sobre
Libertad y negra sobre Fray

Bentos. Suelos2y 4 0,078

Grupo 2: praderas sobre Crista-

linoy Fray Bentos. Suelos 1y 3 0,195

Grupo 3: praderas parda y are-

nosa sobre Cretaceo. Suelos5y 6 0,145

b) Relacion de P disponible y afios desde su aplicacién

La relacion lineal entre fésforo disponible y dosis
inicial en distintas edades de las pasturas, indic6é que
la tasa de inmovilizacién expresada en porcentaje del
fosforo aplicado fue independiente del nivel. En con-
secuencia, para estudiar el efecto residual se prome-
diaron para cada suelo, cada edad de la pastura y cada
tipo de fertilizante, las diferencias entre los valores de
andlisis de los tratamientos sin refertilizacién y el tes-
tigo. El fosforo disponible en los suelos estudiados des-
pués de la aplicacidon descendid siguiendo una tipica
curva de extincidén hasta el quinto afio, en el sexto
ano las diferencias fueron tan pequeiias en relacién
al testigo, que no es posible tener una estimacion
precisa. Larsen (13) y (14) encontrd una relacién
semejante para el descenso de P 14bil en el suelo.
Fitter (7) halld una relacion similar entre fésforo
disponible y tiempo a partir de los dos primeros
meses desde la aplicacién para suelos incubados con
el agregado de fésforo. Su experimento le permitid
detectar un periodo de ripido descenso del fosforo
disponible que duraba cinco dias, un periodo de esta-
bilizacién que duraba dos meses y a partir de ese
momento un descenso similar al encontrado en este
trabajo. Barrow (3) describe también una relacion
similar entre eficiencia residual de fésforo y
tiempo desde su aplicaci6én. Esta relacién era depen-
diente de la humedad y temperatura de incubacién
de los suelos.

Se realizd un ajuste de regresién de las curvas de
descenso del fosforo disponible con la edad para cada
suelo y fertilizante. Para esto se ajusté el modelo de
regresidn lineal mencionado anteriormente, utili-
zando:

y = Logaritmo del promedio de; {fo6sfore disponi-
ble con fertilizacion inicial y sin refertiliza-
cion - fosforo disponible en el tratamiento
testigo).

x = nGmero de afos después de la fertilizacion.

El coeficiente lineal de esta regresién es negativo
y el antilogaritmo de este coeficiente (Pr) expresa el
efecto residual de cada kg de P9Og por hectdrea. El
valor de 1 - Pr representa la tasa anual de descenso del
valor de andlisis.

Los valores de Pr, 1 - Pr y los coeficientes de deter-
minacidn se presentan en el Cuadro No. 8.

Se hizo un analisis de variancia de los valores Pr,
considerindose un factorial suelo x fertilizante y to-
mando el cuadrado medio de la interaccién como
estimacion del error experimental. En este anilisis
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Cuadro No.8 Valoresde Pr, 1-PryRzparacadasueloy
tipo de fertilizante.

Superfosfato Hiperfostato
Suelo Pr 1-Pr R2 Pr 1-Pr R2
1 0,695 0,305 0,942 0,719 0,281 0,844
2 0,714 0,286 0,999 0,796 0,204 0,975
3 0,758 0,242 0,927 0,819 0,181 0,872
4 0,714 0,286 0,987 0,837 0,163 0,935
5 0,716 0,284 0,911 0,753 0,247 0,991
6 0,744 0,256 0,989 0,743 0,257 0,989
0,276 0,222
se encontraron diferencias significativas entre ferti-
lizantes pero no entre suelos.
Al no encontrarse diferéncias significativas entre

suelos, se promediaron para todos los suelos las di-
ferencias entre los valores de andlisis de los tratamien-
tos sin refertilizacién y el testigo para cada edad, a
los efectos de obtener la curva de descenso de fos-
foro disponible en el suelo. (Figuras 18 y 19). Los
valores calculados para cada fertilizante se presen-
tan en el Cuadro No. 9.

Cuadro No. 9 Valores de Pr, 1 - Pry Rz para todos los

suelos.
Pr 1-Pr A2

Superfosfato 0,724 0,276 0,993

Hiperfosfato 0,778 0,222 0,959
20 12
E . 1.0 p~
: 3 o
& - 0.2 i—
JOUN S I — i

2 3 4 5 Edad en afios 2 3 a4 & Edad en afioy
Fig. 19.— Relacién entre
los logartimos de P disponible

vy edad de la Pastura.

Fig. 18.— Relacion entre P
disponible y edad de la Pastura.

De acuerdo con estos valores, la tasa de descen-
so del hiperfosfato seria en promedio un 5% menor
que la del superfosfato, lo que explicaria en parte
el aumento de su eficiencia relativa con la edad. Los
valores de tasa de inmovilizacién encontrados, coinci-
den sorprendentemente con los presentados por
Russell (17) quien estimd la tasa anual de inmovili-
zacion en 28%

CONCLUSIONES

Del estudio de los resultados de estos ensayos pue-
de extraerse una serie de conclusiones generales.

1) Niveles relativamente bajos de fosforo permiten
una buena implantacién de las leguminosas, no
existiendo grandes diferencias en la persistencia
de éstas por dosis iniciales mayores a 80 — 120

i kg/ha de P9Op siempre que se refertilice.

2) La respuesta a la fertilizacidén inicial en produc-
cidn de materia seca contintia hasta niveles mayo-

res, tendiendo a estabilizarse en afios posteriores

para todos los niveles cuando se hacen refertiliza-

ciones anuales.

3) El superfosfato es la fuente mas eficiente para to-
dos los suelos ensayados, a excepeidn de la fertili-
zacion inicial en el suelo sobre Cretacéo, en el
cual las dos fuentes se comportan en forma similar.

4) Existe una relacion lineal entre P disponible y P
agregado. La pendiente de la linea de regresién
que expresa esta relacidn varia en los distintos
suelos. De acuerdo con el valor de esta pendien-
te es posible reunir los suelos en grupos que se di-
ferencian fundamentalmente en textura y PH.

5) El logaritmo del valor de anilisis desciende lineal-
mente con el tiempo independientemente del ni-
vel de fosforo aplicado. La tasa de descenso es
similar para todos los suelos ensayados, siendo
algo menor para el hiperfosfato que para el su-
perfosfato.

Consideramos que estas relaciones pueden utili-
zarse para la elaboraci6n de un esquema de fertiliza-
cidn. Sin embargo, los datos utilizados en la cuanti-
ficacion de sus valores presentan gran variabilidad
debido a la conduccidén de los experimentos discu-
tida anteriormente.

Método a utilizar para efectuar recomendaciones
de fertilizacién en pasturas.

En base a las relaciones descriptas anteriormente
se podra determinar:

1) El nivel minimo y dptimo de fosforo disponi-
ble., Este ultimo se define como aquel gue permite
obtener un 90% del rendimiento mdximo en mate-
ria seca.

Los datos de composicion boténica indican que
el nivel de fosforo disponible gque permite una buena
implantacion y sobrevivencia de las leguminosas es
bastante mas bajo que el nivel 6ptimo. A este nivel se
le llamara nivel minimo y podra ser mantenido por el
productor en los momentos que por dificultades fi-
nancieras o por baja relaciéon de precios producto-fer-
tilizante se desee ahorrar en la aplicacién de fosforo
sin perder el capital que representan las pasturas.

Dentro de estos dos niveles podra variar la can-
tidad de fertilizante a agregar de acuerdo con los re-
cursos y objetivos del productor.

2) La relacion lineal entre fosforo agregado y fos-
foro disponible permitira calcular la cantidad de fos-
foro a agregar para pasar del nivel actual al nivel que
se desea obtener. Para esto se utiliza el “equivalente
fertilizante’ o sea la cantidad de fésforo a agregar pa-
ra aumentar en una parte por millén el fosforo dispo-
nible.

Los datos de este boletin permiten calcular el e-
quivalente fertilizante para el afo siguiente al de apli-
caci6on de fésforo.

Utilizando la tasa de inmovilizacion determi-
da se puede ajustar el equivalente fertilizante para re-
comendaciones de refertilizaciones anuales.

Con estos dos indices se podra calcular a partir
de un dato de anilisis de suelo y la informacién sobre
aplicaciones de fertilizante posteriores, el nivel de P
disponible sin tener que realizar andlisis de suelo
anuales.

Un sistema de recomendacién para la fertiliza-
cién de pasturas basado en estas relaciones fue pre-
sentado al Plan Agropecuario en 1976, Castro et al
(5). Posteriormente Russell (17) publicé un modelo
de aplicacién general a todos los nutrientes pero con
valores especificos para fosforo.

INVESTIGACIONES AGRONOMICAS No. 2.



LITERATURA CITADA

1. ALTAMIRANO, A, et al — Carta de reconocimiento de
suelos del Uruguay, Montevideo. Ministerio de
Agricultura y Pesca. Direceidon de Suelos y Fertili-
zantes. 1976, V.1, 97p.

2. BARTLETT, M.S. — Some examples of statistical me-
thods of research in agriculture and applied biolo-
gy. Journal of the Royal Statistical Society 4
(suppl.) 137 - 183, 1937.

3. BARROW , N. J. — The slow reactions between soil and
anions: 1. Effects of time, temperature and water
content of a soil on the decrease in the effective-
ness of phosphate for plant growth, Soil Science
118(6): 380 - 386. 1974.

4. BRAY,R. H.y KURTZ, L. T. — Detexmination of total,
organic and available forms of phosphate in soils,
Soil Science 59 (1): 39 - 45, 1945,

5. CASTRO, L., ZAMUZ, E, M. de y OUDRI, N. — Gufa
para fertilizacién de pasturas. La Estanzuela. Cen-
tro de Investigaciones Agricolas “Alberto Boerger”
1976. 17p. (Mimeografiado).

6. COOKE, G. W, y WIDDOWSON, F. V. — Field experi-
ments on phosphate fertilizers, a joint investigation
Journal of Agricultural Science 53 (1): 46 - 63.
1959, .

7. FITTER, A. H. — A relationship between phosphorus
requirements, the inmovilization of added phos-
phate, and the phosphate buffering capacity of
colliery shales. Journal of Soil Science 25(1) :
41 - 50. 1974.

8. JOBLIN, A. D. H, — Review of field research section
fertilizer stocking rate grazing trials in New Zea-
land Proceeding of the New Zealand Society
Animal Production. 32: 64-76. 1972.

9. La Estanzuela — Cenfro de Investigaciones Agricolas

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17,

18.

19.

67

“Alberto Boerger’” Produccidén y conservacion de
forrajes. La Estanzuela. Miscelinea no. 7. 1969.
175p.

~———— Fertilizacion de pasturas, La Estanzuela.
Boletin de Divulgacién No. 5. 1971, 40p.

Produccidén de pasturas. La Estanzuela,
1971. 2v.

Pasturas. La Estanzuela, 1973, 3v.

LARSEN, S. — On the relationship between labile and
non labile phosphate in soil. Acta Agriculturoe
Scandinavica 14(4): 249 - 253. 1964.

, GUNARY, D. and SUTTON, C. D, — The
rate of inmobilization of applied phosphate in rela-
tion to soil properties. Journal of Soil Science 16
(1): 141 - 148, 1965.

PATTERSON, H. D, — A simple method for fitting an
asymptotic regression cuxve Biometrics 12 (3):
323 - 329. 1956.

REYNAERT, E, E, vy CASTRO, J. L. — Eficiencia rela-
tiva de tres fertilizantes fosfatados en la fertiliza-
cioén inicial de pasturas. La Estanzuela. Centro de
InvestigacionesAgricolas ““Alberto Boerger’’. Bo-
letin Técnico no. 7. 1968, 24p.

RUSSELL, J. S. — Evaluation of residual nutrient ef-
fects in soils. Australian Journal of Agricultural Re-
seaxrch 28(3): 461 -475. 19717.

ZAMUZ, E. M. de y CASTRO, J. L, — Evaluacion de mé-
todos de andlisis de suelo para determinaxr fésforo
asimilable. La Estanzuela, Centro de Investigacio-
nes Agricolas “Alberto Boerger’’, Boletin Técnico
no, 15. 1974. 15p.

y CASTRO¢ J, L. — Comparacion de mé-
todos para estimar £6sforo disponible en suelos con
diferentes fertilizaciones. La Estanzuela. Centro de
Investigaciones Agricolas ‘‘Alberto Boerger”.





