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1. INTRODUCCION

En 1957 se comenzd en el Pais ls investigacidn para obtener, a tra
vés de material importado, variedades de avena sdaptadas a nuestyo me-
dio, resistentes a enfermedades y de alta produccién. En 1963 se obtu-
vo [or hibridacidn 1a variedad ICA-Bacatd; dos afios después por selec-
cién masal de la anterior se produjerom las dos variedades comerciales
gque hay, ICA-Soracd e ICA-Gualcald, las cuales poseen buenos rendimiep
tos en forraje y grano, y presentan buena resistencia a la roya del ta

llo, a la enfermedad virosa llamada heja roja y al volcamiento.

En la actualidad, contando con material mejorado, se puede estable
cer que la avena es la especie forrajera que redne las mejores condicig

nes para las tierras frias del pais, por los motivos siguientes:

a. Da abundante forraje e#n corto tiempo: bajo condiciones apropladas
en clima frio moderado, cortando la avena en estado de leche, pro-
duce de 30 a 50 toneladas <de forraje por hectdrea en un tiempo no
mayor a tres meses, pudiéndose obtener en el aflo dos cultives para

ensilar.

b. La avena tiene amplia adaptacidn (1800 a 3200 m.s.n.m.); ne es un
cultivo exigente en suelos; resiste la humedad, la sequia y las he
ladas. Actualmente en el piramo es el finico cultive de posible ro

tacién con la papa por su adaptacidn y resistencia al vaneamiento.



Co Proporcivna un forraje de alta calidad por su valor alimenticio,
1o cual ha sido comprobado en el Centro Nacional de Investigacig
nes Agropecusrias de Tibaitatd, en suministro a vacas de leche y
a novillos de levante. La avena puede llegar & ser el recurso ali
menticio indispensable en los hatos lecheros que ocupan gran drea
de la Sabana de Bogotd, a medida que se requiera hacer explotacidn

intensiva de la tierra, por la demanda que tiene paxra otros usos.

Las anteriores consideracicnes muestran la necesidad de estudiar
los factores que pueden limitar la produccidn de la avena en dreas po
tenciales para el cultivo. Por este motivo se escogieron las Series
de suelos Bermeo y Cabrera, pertenecientes 2 la Sabana de Bogotd, que
ocupan regiones importantes por sus posibilidades agricolss y pecuarias.
Los suelos de la Serie Bermeo estdn dedicados al pastoreo de ganado y
a los cultivos de trigo, cebada y papa, y cubre unas seis mil quinien-
tas hectdreas. Los de la Serie Cabrera se dedican bidsicamente al culti
vo de la papa y al pastoreo de ganado; las tres asoclaciones de suelos
en las cuales estd la Serie ocupan unas noventa y cinco mil hectdreas
(ver descripcidn de las Series y clasificacidén taxondmica de suelos en

el Anexo A).

La escasez de fbsforo aprovechable de estas Series de suelos y la
demanda de este elemento por la avena llevaron a tomar el tdsforo como
el principal faector en estudio. El otre factor que se escogid fue la
densidad de siembra, debidoc a que resultados experimentales indican que

la cantidad de semilla que se use influye en proporcidén alta sobre los



rendimientcs de la avena.

gar,

otro

Los experimentos se llevaron a cabo durante 1975 v tuvieron lu-
uno en el corregimiento E1 Rosal del municipic de Subachoque y el

en la Granja San Jorge, municipio de Soacha.
Los objetivos propuestos en esta investigacidn, fueron:

Conocer las dosis de f8sforo mis adecuadas para fertilizar la ave

na bajo las condiciones de¢ los suelos indicados.

Comparar el rendimiento de dos densidades de siembra y su interagc

cién con los tratamientos de P“OS'

Observar el efecto del fdsforc, de la densidad de siembra y del
suelo sobre dos elementos del rendimiento: macollamiento y altu

ra de plantas.

Saber la influencia del fésforo y del suelo en la precocidad del

panoiamiento y en el andlisis bromatoldgico, v finalmente

4

Caleular el usc econdmice Gptimo del fésforo, a partir de la can-
tidad con la cual se encuentra respuesta y del correspondiente wen

dimiente de forraje de avens.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Experiencias de Fertilizacidn Fosférica en las Series de Suelos

Bermeo y Cabrera.

£n Bermeo, el Programs de Suelos del Imstituto Colombiano Agropg
cuario (14) compara actualmente =1 efecto de Ja rocs fosfdrica de Pes-
ca y el superfosfato triple en ¢l rendimiento de 1la avena. Este expg
rimento, que requiere varias vosechas, mostré en la primera, respues-~
ta igual con ambas fuentes Je fésforo; la mejor produccién se obtuvo
con 75 Kgs./Ha. de 9205, cun un ircrenento de 5 roneladas de forraje

respecto al restigo.

En cebada, otro ceresi mencr, su dispone de los resultados de La
investigacidén realizada por Rodviqucz y Rico {Z6}: en los suelus Ca-
bre-a encoptraron alta respuest) vu rendimiento com 75 y 130 Kgs./Ha.
de P205, ¢n los suelos Bermeo ballaron una respuesta baja con todas

las dosis cnsayadas, que fueror 75, 150, 225 Kgs./Ha. de P,0s.

2.2. Respuesta de la Avena a la Aplicacidn de Fertilizantes Fosfdri-

COS.

Marfn et al (20) en cnsayo efectuado con svena para iorraje en
suelos de la Serie Sabana de Bogotd, observaron que cugndo la avena

se cortd antes de formar nudos hubo respuesta a 40 Kg./Ha. de PZOS con



un incremento de 65% respecto al testigo. Cuando se cortd la avena an
tes de former nudos, se dejd recuperar, y nuevamente se cortd en esta-
do lechoso, la aplicacidn de 100 Rg./Ha. de Py0g did incrementos 507%

superiores al testigo. Observaron también, que no hubo respuesta sig
nificativa a la fuente de fdsforc (superfosfato, escorias Thomas, fog

fato de amonio y fosfato bicdlcico).

Echeverri et al (7), igualmente, en la Serie Sabana de Bogoti ex-
perimentaron lu fertilizacién de avena roja mezclada con gramineas y
leguminosas, en siembra simuitdnea. Efectuande dos cortes a la avena,
obtuvieron un sumentc significativo de forraje «con la aplicacidn de

fos foro.

Crowder 2t al (5) anotan que en experimentos hechog en varias par
tes del pafs se observé una wmarcada respuesta a fésforc cuando ls avena
se sembrd en terrenosque no habian sido anteriormente cultivados, como

céspedes viejos de kikuyo (Pennisetum clandestinum), falsa pca (linlcus

lapatus) o pasts aloxoso {(Anthoxanthum odoratum) - Asf mismo, los au-

tores dan resultados obtenidos en Popayédn, en un lugar & 1,520 m.s.n.m.,
de avena forrajera que se sembrd en un barbecho de seis meses, y ¢n te-
rrenos ocupados anteriormente por pangela (Digitaria decumbens) vy puntg

ro (Hyparrhenis rufa); de los resultados se concluye que en los tres ca

sos hubo rendimientos extraordinarios con 112 y 224 kilos de PZOq por

hectarea.

Crowder (6) dice que la avena crece bastante bien en las regiones



de pdramo de Colombia (mds de 3.000 m.s.n.m.) si se le fertiliza con

fésforo, nitrdgeno o abonc de establo.

Lotero et al (18) informan que en catorce afios de investigacidn
realizada por el Instituto Colombianc Agropecuario con gramineas forra
jeras, en regiones donde predominan suelos dcidos, la respuesta a cal
fue poco significativa. Senalan como una excepcidn la respuesta de la
avena forrajera a fdsforo y cal en la meseta de Popaydn. En otra par-
te de este informe agregan que se ha logrado un incremento considera-
ble de forraje en pastos fertilizados con escorias Thomas, lo cual atri
buyen que se deba princ.palmente al fésforo, en una parte significativa

al calecio y al poder de neutralizacién de las escorias.

Lotero et al (19) recomirndan aplicar 200 a 300 Kg./Ha. de una for
mula 10-30-10 o similar, cuando la avena se siembra en terrenos que no

habfan side cultivados anteriormente.

Rankin y Stuart, citados por Shands y Chapman (29), en ensayos de
fertilizacidn de avena 2n suelos pobre en fésforo, obtuvieron un rendi
miento de 4.371 Kg./Ha. de grano con aplicacidn de 28 Kg./Ha. de P05
en comparacifn con un rendimiento de 537 Kg./Ha. cuando no se aplicéd

este elemento.

Shands y Chapman (29) citan a Lang ¢t al quienes probaron los
rerdimientos en grano de avena con diferentes fuentes de fésforo. Com

parando con el testigo, obtuvieron ganancias en grano de 322 Kg./Ha.



con 1683 kiles de roca fosfdérica, de &30 Kg./Ha. con 1683 kilos de su
perfosfato y de 430 Kg./Ha. con 1683 kilos de roca fosférica mas 560

kilos de superfosfato.

2.3. Aprovechamiento del Fésforo Residual por la Avena, como Cultivo

de Rotacidn.

Rodriguez (27) hizo tres experimentos diferentes sobre la rotacidn
papa-avena en suelos de La Selva, Rionegro, Antiequia. ¥En uno de csos
experimentos, que tuve una duracién de diez afles, en el cual estudid
dosis de fdsforo y nitrdgeno, no encontrd efecto residual del nitrdge-
no pero si del fésforo {usd dosis de 100, 200 y 300 Kg./Ha.). La pro-
duccidn de la avena le permitié concluir que dnicamente cuando se han
efectuado dos siembras de papa con 300 Kg./Ha. e P505, no se debe apli
car este elemento cn la siembra subsiguiente - avena, pues ya posible-

mente hay suficiente para producir una buema cosecha.

Herrera et al (13}, también e¢n suelos de La Selva, estudiando el
comportamiento de 1a avena Minhafer en esos suclos (caracterizades por
ser dcidos, de escaso contenido de nutrientes y una altva capacidad de
fijacidn de fésforo) encontraron buena respuesta del fésforo residual

después de un cultivo de papa.

Wieczorec y Bernal (33), en Obenucc, Narino, comprobaron el efec-
to residual de diferentes dosis de NPK en la rotacidén papa-avena. En
avena se presentaron diferencias en produccién con las dosis altas de

nitrdgeno y fésforo suministradas a la papa, en mayor grado con las do



sis de nitrdgeno que con las de fésforo.

En dos experimentos de fertilizacidn con NPK en avena para pastg
reo llevados a cabo por Stanford et al (31) observaron respuesta a los
tres elementos. Encontraron que el efecto residual de 90 kilos de P90jg
como superfosfato aplicado al momento de la siembra fue inferior al e-
fecto residual de abonar con la mitad de esta cantidad en el primer aflo

de pastoreo.

Bartolomew, citado por Shands y Chapman (29), en experimentcs de
rotacidn con avena llevados a cabo durante cuatro afies, aplicando es-
pecialmente fésforo, obtuvo una produccién de mds del dobie del prome

dio local.
2.4. Toma del Fertilizante Fosférico por la Planta de Avena.

En condiciones de invernadero, Ortega y Guerrero (24) con suelos
de la Costa del Pacifico, en Narifio, compararcn cuatrc niveles y tres
fuentes de fdsforc en avena. Obtuvieron imcremento lineal y significa
tivo tanto en la absorcidn del tdsforo como en la produccidn de mate-

ria seca.

McLean y Hoelcher (22) usando superfosfato radioactivo encontra-
ron que la avena recobrd un promedio de aproximadamente 12% del ferti

lizante fosfdrico aplicado, en cambio la alfalfa recobrd el 4%,

Lewis (17) en experimento que hizo en materas con diferentes va-

riedades de avena, aplicando cantidades variables de cal, fosforc vy



zinc, halld que el fésforo existente en las plantas aumentd regularmen
te en proporcién directa a la cantidad aplicada, y el contenido del
zinc decrecid a una rata casi constante a la aplicacidn de fdsforo o

cal.

2.5. Efecto de la Fertilizacidn sobre el Contenido de Proteina de 1a

Avena.

Schrickel (28) realizé ur ensayo para observar hasta qué punto
los niveles de proteina podfan ser aumentados en variedades de avena
(de alto contenido de proteina) por determinadas cantidades de ferti-
lizantes, obtuve con la fertilizacidn incrementcs importantes de pro-
tefna en las variedades, en lo cual influyd especialmente =1 nitrdge-

no.

Brawn et al {(2) usandc diferentes variedades de avena y tres do~
sis de fertilizantes (baja, 18 Kg./Ha. de nitrbgeno & la siembra; wedia,
338 Kg./Ha. de 6-8-6 y 68 Kg./Ha. de pitrégenc a la siembra; alta, el
doble de las cantidades anteviores, el nitrdgeno aplicado a 1la siembra).
Obtuvieron aumento en el contenido de proteina por efecto del incremen
to de la fertilizacidn, aumento que fue mayor 0 menor segdn la varie-

dad.

Burton et al, citades por Shands y Chapman (29), aplicando 450
Kg./Ha. de nitrégeno en avena de forraje, previamente fertilizada a 1la

siembra con 560 Kg./Ha. de 0-12-12, notaron un aumento del contenido

de proteina, ninguna variacidn en el contenido de fésforo y decreci -



10

miento del potasio en el forraje.

2.6. Influencia de la Separacidn entre Surcos y la Densidad de Siem~

bra en la Produccidn de Avena Forrajera.

Echeverri et al (8), de acuerdo a los resultsdos de un ensayo e~
factuado en Tibaitatd con avena fnrrajera, recomicndan separaciones
de surcos entre 30 y 69 centimetrus y densidades de siembra de 40 a

60 Kg./Ha. de semilla. Estabiecen qué distancia y densidad de siem-

bra apropiadas influyen en iix rementar la produccidn un 50%.



3.1.

3. MATERIALES Y METODOS

Materiales.

Localizacidn. Se realizaron dos experimentos. Uno en la Serie
de suelos Bermeo, finca Argentina, ubicada en el corregimiento

El Rosal, municipio de Subachoqu;, a 2.680 m.g.n.,m., con prome-
dios anuales de 13°C de temperatura y 637 mm. de precipitacidn.
El otro experimento se hizo en la Serie de suelocs Cabrera, Gran
ja San Jorge, localizada en el municipio de Soacha, a 3.200 m.s.
n.m., temperatura y precipitacidén promedias de 11°C y 740 mm.,

respectivamente.

variedad. La variedad de avena ICA-Soracd (Avena byzantina), que
se empled en los experimentos, fue obtenida de selaccidn por linea
pura de la variedad ICA-Bacatd. Se adapta a las varias regiones

frfas del Pafs. Es apta para forraje y grano; en la Sabana de Bg
gotd se puede cortar para forraje entre los 95 y 110 dfas, y para

grano se beneficia hacia los 160 dias (1).

Fertilizantes. Las fuentes de fertilizantes que se utilizaron
fueron superfosfato triple (46% de P205), Urea (45% de nitrdgeno)

y cleruro de potasio (60% de K90).



3. 2.
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Métodos.

Disefic experimental. El disefio experimental que se usd fue el
de parcelas divididas: dos parcelas principales, cada una con
24 subparcelas. Cada parcela principal media 180 metros cuadrag
dos y cada subparcela 7.5 metros cuadrados, éstas tenfan cinco
surcos de cinco metros de largo, separados entre si 30 centime-
tros. Las parcelss principales llevaronr una 40 y la otra 60 Kg./

Ha. de semilla de avena, las subparcelas recibieron tratamientos

de 0, 25, 50, 75, 100 y 125 Kg./Ha. de P 0.

Siembra. FEn El Rosal el ensayé se sembrd el 12 de Mayo y se co-
sechd el 9 de Septiembre de 1975, Fue establecido en un terrenoc
con pendientes 5-7-127% que habfa tenide un cultive de papa el se
mestre anterior v que habfa sido encalado recientemente.. En este
sector la precipitacidn fue de 413 mm. de mayo a septiembre, se-
giin datos llevados por la CAR en la Unidn, lugar prdoximo. En San
Jorge se sembrd el 22 de mayo y se coseché el 13 de octubre de
1975. El cnsayo se estabiecié en un lote con pendientes de 5-7-
12% que habfa estado con pastos naturales los cinco dltimos afios.

Aquf la precipitacidn de mayo a septiembre fue de 383 mm., de a-

cuerdo al registro pluviométrico llevado en la Granja.

Aplicacitn de fertilizantes. Estos se colocaron localizados, en

banda, a la siembra.
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Caracteristicas estudiadas de los suelos.

1.

Andlisis de caracterizacidn de la capa arable, cuyos resulta

dos se encuentran en la Tabla 1.

Descripcidn de perfil y andlisis quimico de suelos de los va
rios horizontes, en los lotes experimentales. Estos resulta

dos se hallan en el Anexo A.

Determinacifn de la fijacidn de fdsforo del primer horizonte
en ambos suelos, para lo cual se utilizd la técnica siguiente:
A porciones de 5 gr. de suelo colocadas en frascos de vidrio
se les aplicaron coacentraciones de 0, 100, 200, 400, 800 y
1.600 ppm. de P, urilizando soluciores de KHZPOQ; éstas se in
cubaron en el invernadero durante 10 dias, al cabo de los cug
ies se extrajo el iésforo por Bray Il v se determind peor el
método del dcido cloromolibdico y clercestannoso, de Jackson
(15), luego se leyé en el electrofotdmetro. Esta lectura se
1levd & una curva calibrada para hallar ppm. de P. Con los da
tos del E6s foro agregado y del extraido se trazé la curva de

fijacidn (Figura 3).

Para determinacidn de presencia de alofanz se usé la prueba
de fluoruro de sodio de Fieldes y Perrott (9) para lo cual
se¢ tomaron 50 ml. de solucidén de NaF 1 N a pH 7.0 y se agre
gé 1 gr. de suelo; el valor del pH se midié a los 2 y a los
60 minutos. Un pH inicial mayor de 2.4 indica predominio de

alofana en el suelo.
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TABLA 1. Resultados del anilisis de suelos de la capa arable en los

lotes experimentales. *

Andlisis Bermeo Cabrersa
pH 5.3 5.1
% M.0. 28.9 14.5
P (ppm) Bray Il 9.5 24.5
Bray I 4.1 8.5
Olsen 19.2 29.4
Troug 1.5 9.5
Al (meq/100 g) 0.4 1.3
Ca (meq/100 g) 8.4 2.3
Mg {(meq/100 g} 0.57 (.32
K (meq/10C g) 0.5: 0.34
Na (meq/100 g} 0.10 0.05
Textura Franco Franco

*# Realizado por el Laboratorio de Suelos del ICA en Palmira; los mé
todos de determinacifn empleados se encuentran en el Anexo C.
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Evaluacidn de rendimiento, del andlisis bromatoldgico del forra-

je, de macollamiento, panojamiento y alturs de plantas.

El corte de la avena se hizo cuande los granos llegaron al esta-

do de leche. Fuerom cortadas y pesadas las plantas de los tres
surcos centrales en cada subparcela. Pars andlisis bromatoldgico
se tomaron muestras de plantas completas, en cada subparcela, las
cuales se mezclaron con las tomadas en los tratamientos similares
en cada parcela principal!. El dfa del corte, también, se tomé no
ta por muestreo en cada =ubparcela, de macollamientc y altura de
plantas. Para evaluar panojamiento se observd la diferencia de su

aparicibn entre las parcelas testigo y ias tratadas con on_.
2

Andlisis de resultados.

1. Andlisis de varianza. Este undlisis, de acuerdv al métodv pa
ra parcelas divididas (3), se hace en esta forma: primero en
tre unidades completas, donde se contemplan replicaciones, tra
tamientos y crror (Ea); segundc, dentro de unidades completas
en que se analizan donsis, interaccidn (dosis con densidades) y
error (Eb)Y. La significacidn de F se obtieme en las tablas

respectivas.

2. Andlisis de regresidn. 53¢ efectud andlisis de regresidn poli
nomial, a nivel cuadriatico y lineal, cdleculo que se hizo en
uns minicomputadora que emplea ¢l método de cuadrade minimo

para resoclver esta clase de problemas.
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Modelos cuadrdtico y lineal empleados (30).

Cuadrdtico:

. 2
Iy = BO+B‘L xi+B2 2y +Ei
Lineal:
Yy =B+BlX1'rr.l
En donde:
Y, = Rendimiento promedio de 1la iésima dosis
X; = iésima dosis
B, = rendimiento que se obtiene cuando no se aplica ferti-
lizante.
By = Coeticient: de regresidn para ¢! [actor lineal.
B, = Coeficiente de regresidn para el factor cnadratice.

Andlisis econdmicc. La produccidn mdxima y Optims se calcu-
16 de la ecuacién de produccidn, obtenida en el andlisis de
regresidén, de acuerdo sl método indicacde por Heady y Dililon

(12).

En la obtencidn de ia produccidn mdxime se parte de dos prin

cipios:

1) Gue la primera derivada de la ecuacidn de produccidn

(92) es igual al producto marginal (PM) del factor.
dx

dy
— = PM
dx
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Que cuando el producto marginal es cero la produccidn to
tal presenta un punto critico: mixime o minime, depen-
diendo de la forma de la curva y dado el signo de la se-

gunda derivada.

dy
PM = — = 0
dx
Para obtener la dosis Optima se parte del hecho que ésta

se logra cuandc el valor del producte marginzl (PM x Py)

es igual al precic del insumo (Px).

Px
PM » Py = Px 6 también PM = —
Py
Px = precio unitario del insumo
Py = precio unicario del producro.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo se estudid bdsicamente el efecto del fs-
foro v la densidad de siembra en el rendimiento del forraje de avena.
Ademds, para lograr una mayor informacidn se investigd la influencia
de estos dos factores sobre dos elementos del rendimiente (macollamien
to y altura de plantas) v del Edsforu en particular sobre precocidad
en panojamiento y en el andlisis bromatolégico del forraje. Por otra
parte, se hizo andlisis econfmico del empleo del fertilizante fosféri
co con los datos obtenidos en el experimento del suelo de la Serie Cg

brera, en el cual hubo respuesta significativa a tal nutrimento.
4.1. Respuesta a la Aplicacién de Fésforo.
4.1.1. Suelos de la Serie Bermec,

La Tabla 2 contiene los resultades obtenides con las varias do-

sis de P20 en la cual se observa que hubo incrementos, adn cuandc

5’
escasos, con cada dosis supericr de onsu En la curva de respuesta
para rendimiento, Figura 1, se aprecia que tal incremente es lineal
o0 sea que el forraje se Iincrements en una misma cantidad por cada uni
dad adicional de féaforo. El andliisis de varianza (Tahla 12, Anexo B)
sefiala que no hubo respuesta significativa al fdsforo. Estos resulta

dos coinciden con los encontrados por Rodriguez y Rico {26) en cebada

en esta Serie de suelos. La escasa respuesta que se encontrdé al fés-
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foro, se puede atribufr a la alta capacidad que poseen los suelos Ber
meo para fijarlo, ésto indicé la prueba de invernadero y laboratorio
que se realizd para reconocer tal caracteristica, cuyo resultado se
aprecia en la Figura 3; por ejemplo, cuando se agregaron 1.600 ppm.

de fdsforo, sSlamente se extrajeron 61.20 ppm (3.8%).

También, Forero (10) observd que tanto en la capacidad médxima de
adsorcién como en la constante de energia de adsorcién del fésforo,el
suelo Bermeo estuvo en primer lugar entre los cuatro suelos de la Sa-
bana de Bogotd que estudid. Ledn (16) y Forero (10) atribuyen la fija
cidn del fésforo en Bermeo, especialmente, &l alto contenido de alofa
na y de materia orgdnica. Los suelos del lote experimental tienen es
tas mismas caracteristicas, comd lo muestran los andlisis de suelos:
28.9% de materia orgdnica y alta concentracidn de material slofdnico,
manifestado en la prueba del fluoruro de sodio de Fieldes y Perrott
(9), pues, el pB a los 2 minutos tuve un valor de 11.1 y a los 60 mi-

nutos de 11.4.

La alta fijacidn de [Ssforu en estos suelos, que se maniflesta
en poca respuesta a su aplicacibén en los cultivos, no permite que se
haga alguna apreciacidn sobru las cantidades que se pueden aplicar.
Por este motive hay que pensar en aprovechar para la avena el {dsfg
ro residual del cultive de la papa, con base en las experiencias fa

vorables que hay en este sentido en suelos de caracteristicas similares.
4.1.2. Suelos de la Serie Cabrera.

Los resultados de produccidn de forraje de avena con las dosis de
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P205 que se utilizaron, se encuentran en la Tabla 3. La forma de reg
puesta, segin se aprecia en la Figura 2, fue de rendimientos decrecien
tes o sea que a cada desis adicional de f8sforo correspondidé un rendi-
miento menor hasta alcanzar un punto en el cual inclind el aumento de
los rendimientos con los incrementos del P205. Aqui hubo respuesta sig

nificativa al fésforo en produccidén (Tabla 13 del Anexo BY.

El efecto significativo del fésforo en estos suelos se puede atri
bufr a que tienen un contenido relativamente bajo de f8sforo aprovecha-
ble y a su menor capacidad para fijarlo; asf, en la pruebs de fijacidn
se observa que de 1.600 ppm. agregadas se extraen 350 ppm (22%), ver
Figura 3. El motivo por el cual hsy menor retencidn del fdésforo, com-
parando con el otro experimencc, debe estar relacionado con inferior
contenido de materia orgdnica (14.57) y menor propercidn de alofana,
yva gque el pH en la prueba de Fieldes y Perrott {3} tuvo un valor de

9.15 a los 2 minutos y de 9.65 a los 60 winutos.



TABLA 2. Dosis de fésforo vy produccidén de forraje verde de avena en

suelos de la Serie Bermeo.

Dosis de P?OS

Forraje de avena

Kg./Ha. Kg./Ha.
0 28,269

25 29,486
30 29.580
75 30.527
100 3l1.502
125 32.833

DMS (fésfcro) 5% = 5.995
1% = 8.082
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TABLA 3. Dosis de {8sforo y produccidn de forraje verde de avena en

suelos de la Serie Cabrera.

Dosis de P205 Forraje de Avena
Kg./Ha. Kg./Ba.
0 7.333
25 9.944
50 9.958
75 10.90z
100 10.388
125 10.513
DMS (f6sforo) 52 = 3.190

1% 4.301

il
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FIGURA 1. Curva de respuesta para rendimiento de forraje de avena a
diferentes dosis de fosforo en la Serie de Suelos Bermeo.
Finca Argentina, El Rosal, Subachoque. Ario de 1975.
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FIGURA 2. Curva de respuesta para rendimiento a diferentes dosis de
f6sforo en la Serie de Suelos Cabrera. Granja San Jorge,

Soacha. Afo de 1975.
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FIGURA 3. Resultados de la prueba de fijacion de fosforo con los suelos de las Series Bermeo y Cabrera.
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4.2. Respuesta a la Densidad de Siembra en las dos Series de Suelos.

En la Tabla 4 estdn los datos de produccidén de forraje que se obtu
vieron en ambas Series de suelos con densidades de 40 y 60 Kg./Ha. de
semilla. Como se¢ puede apreciar, los rendimientos con la densidad ma
yor fueron superiores, sin ewbargo, no hubo diferencia significativa
entre una y otra densidad (Tablas 12 y 13, Anexo B). El mayor rendi-
mientc que se obtuvo con 60 Kg./Ha. de semilla,debe tenerse en cucnta
ya que posiblemente al utilizaria no van a aumentar apreciasblemente
los costos de produccidn del cultive. No obstante, es conveniente roa
lizar futuros experimentos con mayor ndmero de densidades de siembra

para estar seguros sobre este aspecto.

TABLA 4. Produccidén de forrsje, Kg./Ba., obtenido con las dos densi-

dades de siembra.

Suelo Densidad de Densidasd de

60 Kg./Ha. 40 Kg./Ha, Diferencia
Bermeo 34,748 26.018 8.730
Cabrera 12.083 7.597 4,484

4.3. JInteraccidén de dosis de Fésforo con Densidad de Siembra en las

dos Series de Suelocs.

El resultado en rendimiento por efecto de esta interaccidén se en-
cuentra en la Tabla 5, la forma como se efectds se observa en las Fi

guras 4 y 5.
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FIGURA 4. Curva de interaccion de dosis de fosforo con densidades
de siembra en la Serie de Suelos Bermeo.
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FIGURA 5. Curva de interaccion de dosis de fosforo con densidades
de siembra en la Serie de Suelos Cabrera.

28



29

En los suelos Bermeo no se encontrd influencia de la interaccidén

de f8sforo con densidad, en cambio en Cabrera este resultade si fue

significativo (Tablas 12 y 13, Anexo B) debido, tal vez, a la misma

respuesta que hubo allf al fésforo.

TABLA 5. Efecto en rendimiento, Kg./Ha. de forraje, como resultado

de la interaccidn de fdsforo por densidad de siembra.

Suelo Densidad Dosis de P20z en Kg./Ha.
Kg./Ha. 0 25 50 75 100 125
Bermeo 60 30.389  36.278 32.77% 34.444 35.728 38.389
40 25.667  22.694 26,583 26.611 27.278 27.278
Cabrera 60 9,111 12.778 10.583 14.667 11.611 13.750
40 5.556 7.111  9.333  7.13%  9.167 7.278
4.4, Maccllamiento, Altura de Plantas y Pancjamiento en las dos Series

de Suelos.

4.%.1. Influencia del fdsforo en el macollamiento, altura de plantas

y panciamiento.

En ambos suelos hubo respuesta altamente significativa al fésfo-

ro en macollamiento y altura de plantas (Tablas 14, 15, 16 vy 17, Ane-

xo B). En la Tabla 6 estdn anotados los resultados de altura de plap

tas.
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En la precocidad de panojamiento se puede decir que el fdsforo
tuvo una influencia muy significativa: 1la diferencia de tiempo en pa
nojamiento, entre el testigo y la dosis mayor de P205 fue de alrededor
de 8 dfas en el suelo Bermeo y 12 en el de Cabrera resultado que Se

aprecia en la Figura 6.

TABLA 6. Promedio de altura de plantas, en centimetros, obtenido con

las varias dosis de fésforo.

Dosis de P05 en Kg./Ha.

Suelo

0 25 50 75 100 125
Bermeo 124,87 124.87 129.75 127.62 128,12 131,87
Cabrera 92,50 95.38 98.88 97.50 96.75 101.13

4.4.2. Influencia de la densidad de siembra sobre macollamiento y al

tura de plantas.

Los resultados se encuentran en la Tabla 7. En el suelo de Ber-
meo hubo respuesta altamente significativa de la densidad menor en pro
vocar macollamiento (Tabla 14, Anexo B), lo cual se puede atribufr al
mayor espacio que tuvieron las plantas en un medio propicio a su desa
rrollo. En el suelo de Cabrera no se presentd influencia de la densi
dad sobre el macollamiento, debido posiblemente a que no hubo compe=

tencia entre plantas, por el poco vigor conm que crecieron.
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