






















































laboreo, La tasa de denitrificacián en suelos bajo siembra 

directa es mayor que en suelos bajo laboreo convencional 

(Aulakh et al, 1984; Rice y Smith, 1982 citaclos par Angle, 

1993). 

Las mayores tasa de denitrificacián asociadas al cero 

laboreo pueden estar relacionadas a mayores poblaciones de 

organismos denitrificantes en estos suelos (Doran, 1980). 

El incremento de la infiltracián de agua y el 

subsecuente incremento en el contenido de agua en el suelo 

asociados al cero laboreo pueden elevar la población de 

organismos denitrificantes en el suelo a proveer un 

ambiente ma's adecuado para que este proceso ocurra (Blevins 

et al, 1983). 

El pool de N-NO3 bajo cero laboreo puede también ser 

menor ya que mucho del nitrógeno aplicado y que queda sabre 

la superficie puede volatizarse a la atmásfera (Angle, 

1993) 

El sistema de manejo de suelos bajo cero laboreo 

determina diferentes niveles de contenido de N-NO3 segün 

sea la intensidad del sistema de rotación que se utilice, 

entendiendo intensidad coma numero de cultivoss a 

produccion de biomasa par unidad de tiempo, lo cual 

producirá distintos grados de fertilidad del suelo. 

Wood et al. (1991) encontraron que luego de cuatro 

años de cero laboreo el sistema de cultiva ma's intensivo 

resultó en contenidos de N-NO3 consistentemente menores 

para las mayores prafundidades (40 a 100 cm y 100 a 180 
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cm). que el sistema de cultivo menos intensivo. Esto 

indicaria que la mayor intensidad de cultivo bajo cero 

laboreo puede reducir las pérdidas de N-NO3 airededor de la 

zona radicular por mayor absorción. 

Wood et al. (1990) obtuvieron luego de tres aflos y 

medio de cero laboreo, Un 43% ma's de mineralizaciófl de 

nitrógeno en el sistema de rotacián ma's intensivo (trigo-

maIz_centeno-barbecho) que en el menos intensivo (trigo- 

barbecho). 

c. FOSFATOS 

La concentraCiOfl de fosfatos cerca de la superficie 

del suelo es tipicamente más alta en suelos bajo cero 

laboreo que en suelos bajo laboreo convencioflal. Este 

efecto es de ser esperado tanto por la baja movilidad del 

fosfato en el suelo como porque es introducido 

principalmente en las capas superficiales del suelo, tanto 

si proviene de fertilizante como de la descomposiciófl de 

los tejidos de restos de las plantas (Russel. 1977). 

A pesar de esto, un importante nt'.imero de 

investigadores sugieren que la localizaciófl ma's superficial 

del fosfato en suelos bajo siembra directa seguramente no 

afecte su concentración en las plantas (Russel, 1977). 

Por otro lado, algunos autores afirman que la 

disponibilidad del fósforo puede verse reducida por: a) las 

bajas ternperatUraS diurnas del suelo que enlentecen las 

reacciones qulmicas que transforman el fósforo orgánico e 

inorgánico en fosfatos: b) la acumulación de fOsforo de 
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fertilizante cerca de la superficie del suelo. Como 

contrapartida, bajo cero laboreo puede ocurrirun incremento 

en la actividad de micorri.zas (MoGonigle et al, 1993 

citados por Martino, 1994). 10 cual mejoraria la habilidad 

de extraer fóstoro del suelo por los cultivos (Clarkson, 

1985 citado por Martino, 1994). 

Estudios locales de la dinámica de tósforo bajo cero 

laboreo son nacesarios para dilucidar estos aspectos 

(Martino. 1994) 

2. PH DEL SUELO 

Una disminucián del pH en la superticie del suelo ha 

sido reportada después de sucesivos cultivos bajo siembra 

directa (Russel. 1977). 

A su vez, Dalal (1989) encontró que el pH del suelo a 

una protundidad de 0,3m tue signiticativamente menor bajo 

siembra directa que bajo laboreo convencional. 

Edwards et al. (1992) obtuvieron, luego de comparar 

durante 10 años laboreo convencional vs. siembra directa, 

que el sistema de laboreo no afectá al pH del suelo. Sin 

embargo, encontraron que la aplicación de tertilizante 

nitrogenado, en determinadas rotaciones de cultivos, 

causaba disminución del pH. 

Por otro lado, Demo (1990) reportó un muy leve 

incremento del p1-1 (de 0,2-0,3) después de 11 aflos de 

siembra directa. 
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White (1990) encontró que las aplicaciones de nitrato 

de amonio redujeron substancialmente el pH de un suelo 

arenoso independientemente del sistema de laboreo, y afirma 

que los cambios en el pH del suelo con los diferentes 

sisternas de laboreo pueden estar relacionados con la 

estrategia de aplicación del fertilizante nitrogenado. 

Cuando a un suelo se le aplica fertilizante 

nitrogenado o abono natural se producen clistintos efectos 

sobre la concentraciOn y dinámica del nitrógeno del suelo, 

Angle 	et 	al. 	(1993) 	obtuvieron 	incrementos 

significativos en la lixiviación del N-NO3 cuando las 

cantidades de fertilizante nitrogenado se incrementaron, 

especialmente cuando las cantidades excedieron el potencial 

de acumulación del cultivo. 

Las menores concentraciones de N-NO3 fueron observadas 

por los mismos investigadores, en suelos a los que nunca se 

les habia agregado abono natural o fertilizante 

nitrogenado. 

Los mismos autores tamblén encontraron concentraciones 

de nitratos consistentemente menores bajo cero laboreo que 

bajo laboreo convencional. Las diferencias fueron pocas en 

las aplicaciones de bajas dosis de nitrógeno, pero rnuy 

grandes cuando elevadas cantidades de nitrógeno se 

agregaron al suelo: la concentración de nitratos bajo cero 

laboreo fue, en general. la mitad que bajo laboreo 

convencional. Diferentes explicaciones de este hecho fueron 
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brindadas por estos investigadores. En primer 1ugar, el 

aumento de la infiltración del agua de liuvia en suelos 

bajo cero laboreo, sumado a mayores dósis de fertilizante, 

estarian creando una situación en que puede ocurrir una 

importante lixiviación de N-NO3. Una explicación adicional 

es que los rendimientos y contenido de nitrógeno en el 

grano fueron mayores en cero laboreo que en laboreo 

convencional. Además el nitrógeno también es inmovilizado a 

tasas ma's rápidas en suelos sin laboreo lo que determina 

menor concentración de nitratos en los mismos. 

Garcia y Cardellino (1995, en prensa) encontraron, 

para un cultivo de rnalz en secano donde se comparó laboreo 

convencional y siembra directa, que a pesar de que los 

efectos fueron más claros en laboreo convencional, en todos 

los casos hubo respuesta en produccián a la aplicación de 

nitrógeno. Por otro lado, también concluyeron que la 

aplicación del fertilizante nitrogenado localizado 

determina una ma's temprana y extensa exploracán de las 

raices, resultando en mayor absorción, que cuando su 

incorporacián es superficial. 

Estos autores también afirman que el manejo del 

nitrógeno y del agua están indisolublemente ligados: las 

mejoras en producción ligadas a mejores prácticas de manejo 

de fertilización nitrogenada significan un uso más 

eficiente del agua pluvial disponible y viceversa. 

Fox et al. (1986) citados par Locke y Hans (1988) 

afirman que la localización del fertilizante nitrogenado en 

bandas debajo de la superficie reducen la volatilización 

del NH3 y la inmovilizaciân del nutriente. Ellos agregan 

25 



además que la localización del nitrógeno próximo a las 

raIces eliminarla la necesidad de la liuvia para la 

movilización del nutriente a la zona radicular, como sucede 

cuando la aplicación del fertilizante es superficial. La 

localización del fertilizante también aumentarla su 

eficiencia de utilización debido a que se minimiza el 

perIodo de tiempo en el cual el nutriente estarIa suleto  a 

pérdidas 
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A. LOCALIZACION 

El trabajo fue realizado en el establecimiento lechero 

propiedad del Sr. Ricardo Pose ubicado en la ruta 63 km. 9 

(Paso Pache, Canelones, R.O.U. 

B. SUELO 

Brunosol Eutrico Tipico perteneciente a la unidad Tala 

-Rodriguez. 

En muestras tomadas previo a la instalacion del ensayo 

de 0-20 cm de protundidad, se obtuvieron los siguientes 

valores de anlisis: 

Materia Orgánica: 3.9% (Walckley Black) 

Fósforo: 5 ppm (Bray no.1) 

N-NO3: 6 ppm (electrodo de actividad especifica) 

C. TRATAMIENTOS . DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS 

ESTADI STI CO 

El diseño experimental tue parcelas subdivididas en 

bloques completos al azar con 4 repeticiones. 

Los tratamientos mayores fueron dos tipos de laboreo y 

siembra: siembra directa y convencional. Los tratamientos 

intermedios fueron cuatro dosis de nitrágeno: 20, 60, 100 y 

140 kg de N/ha a los 5 dias de la siembra y los 

tratamientos menores fueron fueron trës dosis de nitrógeno: 

0, 30 y 60 kg/ha en la retertilización luego de la 
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Figura N4: DiagramaciOn del ensayo 
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utilizacián invernal, excepto en el tratamiento de 140 kg 

de N/ha a los 5 dias de la siembra. 

La figura n4 muestra la diagramación del ensayo y los 

tratamientos resultantes. 

En el primer corte el análisis de varianza considerá 

solamente los tratamientos mayores y los intermedios, por 

lo que correspondió a un diseño en parcelas divididas. 

En los análisis de varianza los grados de libertad] 

los tratamientos 	 se abrieron ej) 
contrastes independientes1ado d' libertad Tambien 

se calculó la diferencia minima significativa, como medida 

del error experimental, excepto en el caso de las medias de 

las interacciones, en las que se estimó la varianza de cada 

una por separado. 

D. HISTORIA PREVIA 

Previo a la instalacián del ensayo se tenia una 

pradera convencional engramillada, implantada en en el 

otoño de 1989. El 15 de setiembre de 1993 se paso una 

rotativa baja en todo el ensayo. El 25 de octubre de 1993 

se aplicaron 4,5 litros de glifosato (disuelto en 100 

litros de aqua) y un mes después (25/11/93) se plantó un 

sorgo forrajero con siembra directa, que tuvo una mala 

implantación y permitió el reenmalezamiento. 

El sorgo fue pastoreado. 



E. MANEJO DEL EXPEPIMENTO 

Ilwarl-  Me. 

En las parcelas de laboreo convencional se paso. el 20 

de marzo de 1994, una rastra excéntrica pesada y cincel. Se 

hizo una aplicaciOn en las parcelas de siembra directa de 

3,5 1/ha de glifosato disuelto en 100 1 de agua el 28 de 

marzo de 1994. 

Se hizo una aplicaciOn basal en todo el ensayo de 170 

kg/ha de 11-52-0 el dia de la siembra (14-04-94). Las 

parcelas de siembra directa fueron fertilizadas al momento 

de la siembra con la máquina en el mismo surco de siembra. 

En las parcelas de laboreo convencional el fertilizante fue 

aplicado al voleo e incorporado con disquera. 

La primer aplicaciOn de nitrOgeno, correspondiente a 

los tratamientos, se realizO a los 5 dIas de la siembra y 

la segunda el 23 de iunio de 1994, luego del primer 

pastoreo y evaluación de producciOn de materia seca. En 

todos los casos la misma se hizo al voleo y la tuente de 

nitrOgeno utilizada tue urea (46-0-0). 

El 15 de abril de 1994 se sembrO todo el ensayo con un 

misma mezcla compuesta por las siguientes especies y 

dens idades: 
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Avena 	60 kg/ha 

Raigras 	10 kg/ha 

Tr. Rojo 14 kg/ha 

En los tratamientos de siembra directa se utilizó una 

sembradora modelo Semeato TD de triple disco. Todas las 

semillas se colocaron en el surco de siembra junto con el 

tertilizante basal. La profundidad de siembra fue de 4 cm. 

En laboreo convencional la semilla se distribuyó al voleo 

en superticie y se tapó con rastra de dientes. 

Cada subparcela fue cosechada con una pastera 

autopropulsada. El area de cosecha fue de 8 m2. Las sub-

subparcelas tueron cosechadas a mano en un area de 2,5 m2 

en 2 repeticiones por sub-subparcela. 

Se peso el material cortado de cada parcela (peso 

verde). se tomó una submuestra y se la secó en estuta a 

60C para estimar el rendimiento de materia seca. 

El primer corte se realizO el 23 de junio de 1994 y el 

segundo el 10 de setiembre del mismo año. En el tercer 

corte (15/11/1994) y en el cuarto (20/02/1995) se 

determinO, además, la composiciOn botánica de las muestras. 

Luego de cada corte el ensayo fue pastoreado por vacas 

en producción a altas cargas. 
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Se obtuvieron muestras compuestas de 5 a 7 muestras 

simples para cada parcela tomadas de 0 a 10 cm de 

profundidad. Se realizaron 2 muestreos: el primero al 

momento de la siembra y el segundo el 10 de setiembre. Se 

determinó N-NO3 con un electrodo de actividad especifica y 

el P se analizó a través del. método Bray 1 (Page et al, 

1982) 

F. ESTUDIO DE PENETROMETRIA 

El 1 de julio de 1994 se realizó el estudio de 

penetrornetria. Para este fin se utilizá un penetrámetro de 

cono (30), impulsado por los golpes de una pesa de 1 kg 

cayendo desde 0,5 m. 
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A. ANALISIS DEL PRIMER CORTE 

La produccian de materia seca del primer corte se 

presenta en la figura 05. Dicha producción es el promedio 

de cada una de las cuatro dosis iniciales de fertjljzante 

nitrogenado para cada laboreo. 

No se percibieron diferencias significativas entre los 

tratamientos atribuidos al efecto del tipo de laboreo, En 

cambio, si las hubo dehido al nitrógeno aplicado. El cuadro 

no. 1 muestra el análjsjs de varianza correspondiente a 
este primer corte. 

Cuadro no, 1.Análisis de varianza correspondiente a 

la produccion de M.S. del primer corte (kg/ha, MS.) 

F. 	de Var. G. L. C. M. F Pr > F 
Repeticion 3 471577,854 3,42 0,0397 
Laboreo 1 850149,321 3,30 0,1671 
Error 	(a) 3 257991,575 
Nitrogeno 3 882646,130 6,40 

1.37 

0.0039 

0.2833 
Lab * Nitr 3 189205,445 
Error 	(b) 18 137943,781 

Media 	1123,0 

Los contrastes ortogonales realizados entre las medias 
se presentan en el siguiente cuadro. 
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Cuadro no, 2. Resultados de los contrastes correspond ientes 

a la produccion de M.S. del primer corte (kg/ha, MS.) 

Contraste GL C.M. F Pr > F 

Laboreo 1 850149,321 3,3 0,1671 

N 20 vs Otros 1 1551174,176 11,24 0,0035 

N 60 vs Otros 1 416592,888 3,02 0,0993 

N 100 vs N 140 1 680171,326 4,93 0,0395 

SDvsLC,N20vs0tros 1 84596,313 0,61 0,4437 

SIJvsLC,N60vs0tros 1 34354,490 0,25 0,6238 

SDvsLC,NlO0vsNl4O 1 448665,531 3,25 0,0881 

SD: Siembra Directa 

LC: Laboreo Convencional 

La realización de contrastes permite comparar las 

medias obtenidas en grupos de tratamientos diterentes. Si 

el valor de F hallado para un determinado contraste es 

significativo, implica que las medias de los grupos de 

tratamientos comparados son diferentes y por lo tanto cada 

tratamiento generó un resultado distinto. 

En el cuadro anterior (vale para todos los resultados 

de contrastes que se presentarán en adelante) el contraste 

''Laboreo'' compara la media obtenida en el grupo de 

siembra directa con la obtenida en laboreo convencional; el 

contraste ''N20 vs Otros'' compara el promedio de M.S. 

producida con 20 kg de N/ha contra el promedio producido 

con 60, 100 y 140 kg de N/ha (Se utiliza el mismo 

razonamiento para el resto de los contrastes entre los 

grupos de tratamientos de dosis de nitrOgeno); luego 
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aparecen los contrastes de las interacciones en donde se 

prueba si los tres contrastes de tratamientos de nitrógeno 

presentan el mismo comportamiento en laboreo convencional 

que en siembra directa. 

En este primer corte el contraste realizado entre 

ambos métodos de siembra (directa y convencional) no tue 

significativo respecto al rendimiento de MS. 

Si bien en general se esperan menores rendimientos en 

siembra directa debido a que habria una menor 

disponibilidad de nitrágeno, menor temperatura del suelo y 

una mayor compactación generada por la falta de laboreo, 

probablemente la localización del fertilizante (N y P) en 

el surco de siembra, debajo de las plantas, en siembra 

directa compensó estos efectos y determinó que el cero 

laboreo produjera rendimientos que no difirieron 

estadisticamente del tratamiento de laboreo convencional, 

en el que el fertilizante fue aplicado al voleo e 

incorporado con rastra. La masa radicular de la avena bajo 

el tratamiento de siembra directa podria haber visto 

dificultado su desarrollo por el impedimento fisico del 

suelo y ma's lenta mineralización del nitrógeno en su primer 

año de cultivo bajo cero laboreo. Pero, el hecho de que el 

fertilizante nitrogenado fuera depositado en el suelo muy 

cerca de la semilla y por lo tanto tácilmente accesible por 

las ralces, probablemente hizo que no se observaran efectos 

negativos sobre la producción. Como se dijo anteriormente 

en la revision bibliográfica, las restricciones fisicas al 

desarrollo de las raices no afectan al crecimiento de las 

plantas siempre que el suministro de agua y nutrientes sea 

adecuado. 
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Como se puede observar en el cuadro no.2, los 

contrastes presentan valores de F importantes cuando se 

compararon entre sl los 4 niveles de nitrógeno aplicado, 

promedios de siembra directa y laboreo convencional. Esto 

quiere decir que el agregado de cada dosis produjo un 

resultado diferente al producido por el agregado de las 

otras dosis. 

La aplicación de 20 kg/ha de N resultó en la menor 

producción rindiendo 994 y 489 kg de MS/ha bajo siembra 

directa y laboreo convencional respectivamente, mientras 

que el agregado de 140 kg/ha N a la siembra produjo el 

mayor rendimiento: 1488 kg/ha de MS, bajo cero laboreo y 

1610 kg/ha de M.S. bajo laboreo convencional. Los 

tratamientos e 60 y 100 unidades de N/ha produjeron 

rendimientos intermedios. 

El agregado de altas dosis de N al inicio del cultivo 

produce los mayores rendimientos en su primera etapa debido 

a la coincidencia y simultaneidad del estado de macollaje 

activo en el que se encuentra en ese momento el verdeo con 

mayor disponibilidad de N. Las dosis bajas de fertilizante 

nitrogenado agregadas al principio, producen rendimientos 

iniciales pobres ya que no permiten al cultivo alcanzar un 

desarrollo radicular y foliar importante. 

De aqul se desprende que uno de los beneficios ma's 

significativos de la fertilización nitrogenada en el 

momento de la siembra es la obtención anticipada de forraje 

otoñal, 	subsanando 	asI 	las 	urgentes 	necesidades 

nutricionales del ganado en ese perlodo. 
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Cuando se analizan los contrastes de las interacciofleS 

entre los dos tipos de laboreo para cada dosis de 

fertilizante se obtiene que arrojaron bajos valores de F 

hasta 100 kg/ha de N. pero el contraste realizado entre las 

dosis de 100 y 140 kg de N/ha resultó en un valor de F ma's 

alto (Pr > F: 008) 

Esto signitica que los rendimientos promedios al 

comparar 	N20 contra N60, N100 y N140, y N60 contra N100 

y N140 no diferirlan estadisticamente entre los dos 

laboreos. Pero cuando se compararon N100 contra N140 el 

laboreo convencional produjo una mayor respuesta en 

rendimiento que la siembra directa. 

Sin embargo observando las medias (ver fig. 6), se 

observa que la tendencia a mayor rendimiento de siembra 

directa que convencional también lo muestran los 

tratamientos N20 y N60, además de Nl00, desapareciendo 

dicha diferencia, y tendiendo a invertirse para N140. Estos 

resultados, entonces muestran una tendencia inversa a la 

esperable de acuerdo al concepto de que con siembra directa 

se tiene menor disponibilidad de nitrógeno que con laboreo 

convencional. La explicaciOn a esto podria ser la 

localización del fertilizante (N y P) en el surco de 

siembra en los tratamientos de cero laboreo frente a su 

dispersión horizontal y vertical por su aplicacián al voleo 

e incorporaciOn con discos en laboreo convencional. Con 

disponibilidades altas de nitrogeno (140 kg/ha) el laboreo 

convencional recién descontaria la desventaja generando 

producciones iguales o mayores que la siembra directa con 
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el nitrógeno y el fósforo localizado y Rápidamente 

disponible para las plantas sernbradas en linea. 

B. ANALISIS DEL SEGUNDO COPTE 

Este corte corresponde al primero de la primavera. Se 

obtuvieron rendimientos promedios de 4724,2 kg de MS/ha y 

4782,1 kg de MS/ha para siembra directa y laboreo 

convencional respectivamente. En la figura n 26 se grafican 
los resultados para cada tratamiento individual, 

El análisis de varianza correspondiente a la 

producción de M.S. para este segundo corte se presenta en 

el cuadro no.3, En el mismo no se incluyeron los datos 

correspondientes a la dosis de 140 kg de N/ha ya que este 

tratamiento no tuvo refertilizacián ,y por lo tanto quedó 

fuera del diseño de parcelas subdivididas para el análisis 

de este corte. 
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Cuadro n3 Análisis de varianza del efecto del tipo 

de laboreo, dosis inicial de N y dosis de refertilizacián 

sobre la producción de M.S. el 10 / 09 / 1994 

F. 	de Var. 	CL 	CM 	 F 	Pr > F 

PepeticiOn 	3 	7891229,6 	7,61 	0,0005 

Laboreo 	1 	60429,6 	0,06 	0,8107 

Error 	(a) 	3 	936696,7  

Nitr,l 	(Ni) 	2 	2295916,1 	1,17 	0,3352 

Lab 	* 	Ni 	2 	3409135,2 	1,74 	0,4985 

Error 	(b) 	18 	1957852,9  

N.itr.2 	(N2) 	2 	50786685,7 	48,94 	0,0001 

Lab 	* 	N2 	2 	2168599,2 	2,09 	0,1384 

Ni 	* 	N2 	 4 	232506,4 	0,22 	0,9232 

Lab 	* Ni* N2 	4 	1884951,4 	1,82 	0,1470 

Error 	(c) 	36 	1037627,7  

Media 	4753,16 

Ni: primer aplicacián de nitrógeno 

N2: segunda aplicacián de nitrogeno 

Los resultados de los contrastes realizados entre los 

laboreos y los diferentes niveles de la variable dosis de N 

inicial y N en refertilización se presentan en el cuadro 
Q,  4. 
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Cuadro n4 Iesultados de los contrastes entre las 

variables analizadas correspondientes a la produccion de 

M.S. del segundo corte (MS.. kg/ha) 

Contraste GL CM F Pr > F 

Laboreo 1 60429.6 0,06 0,8159 

Ni 20 vs Otros 1 249339,7 0,13 0.7274 

Ni 60 vs 100 1 4342492,6 2,22 0,1622 

Lab * Ni 20 vs Otros 1 3158723,3 1,61 0,2281 

Lab * Ni 60 vs 100 1 3659547.0 1,87 0,1966 

N2 0 vs N2 Otros 1 98992670.3 15,40 0,0001 

N2 30 vs N2 60 1 2580700.1 2,49 0,1235 

Ni 20vs0tr,N2 0 vsOtr 1 246246,4 0,24 0,6291 

Ni 20vs0tr,N2 30 vs6O 1 73891,3 0,07 0,7911 

Ni 60vslOO,N2 0 vsOtr 1 607911,1 0,59 0,4490 

Ni 60vsiOO,N2 30vs 60 1 1976,9 0,00 0,9654 

Como se puede observar en el análisis de varianza y en 

el contrate realizado entre los dos tipos de laboreo no 

existieron diferencias en el segundo corte debidas a este 

tratamiento. Esto significa que la performance del cultivo 

fue independiente del método de siembra utilizado, es decir 

que en el segundo corte, en cuanto al rendimiento, tue lo 

mismo haber realizado laboreo convencional que haber 

utilizado siembra directa. 

La aplicaciôn inicial, inmediatamente posterior a la 

siembra, de las dosis de 	20, 60 y 100 kg de N/ha no 

produeron por si mismas un efecto diferencial sobre el 

rendimiento del cultivo en este segundo corte, lo que 
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indica que no hubo efecto residual del nitrógeno inicial 

aplicado. Esto signitica, por lo tanto, que los 

rendimientos obtenidos en el mes de setiembre fueron 

independientes de la aplicación de N (como urea) a los 5 

dias de la siembra. 

Tampoco fue significativa la interacción entre la 

variable laboreo y dosis de N inicial lo que muestra la 

independencia existente entre estas dos variables en la 

determinación de la producciOn en este segundo corte 

(contrastes ''Lab * Ni 20 vs otros'' y ''Lab * Ni 60 vs 

iOU''). 

Por otro lado, también se observa que los rendimientos 

en este corte si dependieron de la dosis de N en la 

refertilización ya que esta variable tuvo un efecto 

significativo sobre el rendimiento. Los contrastes 

realizados entre los grupos de tratamientos refertilizados 

y los no refertilizados (N2 0 vs. N2 otros) fueron 

significativos. Esto indica que la producción de la pastura 

en el mes de setiembre fue dependiente de la 

refertilización nitrogenada. Los resultados mostraron que 

cuando no se refertilizó se obtuvieron los rendimientos más 

bajos independientemente de la dosis inicial de nitrógeno. 

El contraste entre las refertilizaciones de 30 y 60 kg de 

N/ha no fue significativo o sea que fue lo mismo 

refertilizar con 30 o 60 kg/ha de N para todas las dosis 

iniciales. 

No fueron significativas las interacciones de la dosis 

de N en refertilización con el metodo de laboreo ni con la 

dosis de N inicial lo que explica que cada variable fue 



independiente de la otra en determinar el rendimiento de la 

pastura y que el mismo tipo de respuesta al nitrágeno se 
obtuvo en ambos métodos de siernbra 

Esto afirrna nuevarnente que los diferentos volümenes de 
forraje cosechados en el mes de setiembre en el ensayo se 
deben exciusivamente a los diferontos nivoles de 
refertiljzación flitrogenada. 

Todo lo anterior indica que la ünica variable de 

nianojo que tuvo importancia en la producción del Segundo 

corte fue el haber o no agrogado 30 kg do N/ha 
en l a  ref ertjIjzacján 

Con el objotivo do poder comparar el ofecto do los 

nivelos do refertilizacján (N2) sobre cada una do las dosjs 

inicialos do N (Ni) contra el efecto do habor agrogado todo 

el N al inicio (140 kg/ha do N) so realizaton los análisis 

do varianza y contrastes correspond iontes (vor anoxos nl 
al n6). 

Como rosultado do los análisis y contrastos so obtuvo 

quo cuaiqujora quo sea el nivel de N lnicial quo so analice 

20, 60 o 100 kg do N/ha), el tratamfento quo roc±bió todo 

el nitrógono a la siombra, resultó siompre estadisticamonte 

diferonto y monor a todos aquellos tratamjentos on quo so 

hizo una aplicacjón fraccionada del mismo, poro no difirjó 

do los quo no tuvieron una sogunda aplicacián do N Es 
decir quo para osto Segundo corte di 

o lo mismo agrogar una 
dosis do 20 como de 140 kg de N/ha a la siombra lo quo 

indica quo no oxistiO disponibilidad residual del 
flu trien to 
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Estos resultados muestran claramente que la aplicación 

del fertilizante nitrogenado todo junto a la siembra (140 

kg/ha de N) genera disponibilidades de torraje primaveral 

menores, tanto en laboreo convencional como en siembra 

directa, que cuando se realiza una aplicación fraccionada 

del mismo. Esto se debe a que una dosis muy alta 	al 

principlo excede el potencial de utilizacián de nitrágeno 

del cultivo y por lo tanto todo el nitrógeno que no es 

utilizado en ese momento se pierde ya sea por lixiviación o 

denitrifjcacjón, o es inmovilizado por la microorganismos 

del suelo. 

En resumen, se puede decir que tue posible obtener 

producciones de hasta 6000 kg/ha de avena bajo sistemas de 

cero laboreo con fertilizaciones a la siembra de 100 

unidades de N/ha complementadas con retertilizaciones luego 

del primer corte o pastoreo de 30 unidades de N/ha. 

La 	refertilizacion 	nitrogenada 	tue 	entonces 

determinante para lograr rendimientos aceptables. De esta 

forma se aprovecha al máximo el potencial de utilización de 

nitrógeno del cultivo. 

Los contenidos de nitrato en el suelo al momento de 

este corte se presentan en el cuadro no.5. 
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cuadro n5 Contenido de Nitratos en el suelo para 

cada tratarniento el 10 de setiembre de 1994, segundo corte 

(ppm, NO3) 

Dosis de 

Nitrogeno 

(kg/ha)  

Siembra 

Directa 

Laboreo 

Convenc. 

20-0 3,10 3,58 

20-30 3,18 6,28 

20-60 3,55 628 

60-0 3,50 5,75 

60-30 3,70 4,90 

60-60 3,60 9,23 

100-0 3,58 5,98 

100-30 3,53 6,63 

100-60 3,35 6,13 

140 3,03 f 	
4,78 

El cuadro anterior permite ver la disponibilidad de 

nitrógeno presente en el suelo. El análisis de varianza 

para estos datos se presenta en el siguiente cuadro. 
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Cuadro n6 Análisis de varianza del efecto del 

laboreo y dosis de nitrógeno sobre el contenido de nitratos 

en el suelo (ppm. NO3) 

F. 	de V. GL CM F Pr > F 

Repetición 3 46,78 7,66 0,0004 

Laboreo 1 124,29 20,35 0,0001 

Error 	(a) 3 22,90 

Ni 2 3,88 0,64 0,5351 

Lab * Ni 2 1,36 0,22 0,8015 

Error 	(b) 12 8,21 

N2 2 7,45 1,22 0,3072 

Lab. 	* N2 2 6,11 1,00 0,3774 

Ni * N2 4 4,54 0,74 0,5680 

Lab* Ni * N2 4 4,42 0,72 0,5810 

Error 	(c) 36 6,10  

Media 	4,76 

Estos resultados muestran el efecto significativo del 

laboreo sobre el contenido de nitrógeno del suelo y su 

independencia respecto a las dosis iniciales de N como a 

las refertilizaciones con N. Las interacciones entre tipos 

de laboreo y dosis de nitrOgeno no fueron significativas 

por lo tanto el mismo tipo de respuesta y comportamiento se 

produjo en ambos métodos de siembra. 

Se obtuvo que los tratamientos bajo laboreo 

convencional tuvieron en promedio casi el doble de NO3 que 

los tratamientos bajo siembra directa. 
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Esto se debe, por un lado a la mayor tasa de 

mineralización de la materia orgánica que existe en 

condiciones de suelo laboreado. El laboreo produce 

condiciones favorables para que se produzca este proceso 

especialmente en cuanto a la teniperatura y humedad del 

suelo, A su vez, el mayor contenido de agua presente en los 

tratamientos bajo siembra directa, incrementan la 

denitrificación por falta de aire o exceso de agua. 

Por otro lado, al tratarse del segundo cultivo 

realizado sobre ese suelo en condiciones de cero laboreo 

(el primer cultivo tue el sorgo durante el verano) se 

generaron mejores condiciones de estructura de suelo, con 

mayor nürnero y continuidad de macroporos, lo que habria 

determinado incrementos en la lixivación del nitrógeno 

debido a la mayor infiltración de agua que se realiza a 

través de los mismos. Esto conduce a que se obtengan bajos 

contenidos de nitrato en la superficie del suelo y por lo 

tanto menor disponibilidad de nitrógeno para el sistema 

radicular del cultivo. Sin embargo, esta menor 

disponibilidad no habria sido suficiente como para afectar 

negativamente los rendimientos. 

La figura n7 muestra los resultados promedio de la 

resistencia mecánica a la penetraciOn obtenida en ambos 

tipos de laboreo luego del primer corte. El contenido de 

agua en el suelo en ese momento era mayor o igual a 

capacidad de carupo. Se obtuvo que hasta en los primeros 10 

cm de profundidad del suelo la resistencia mecánica en 

siembra directa fue significativamente mayor que en laboreo 

convencional. La práctica del cero laboreo implica que el 

suelo no es aflojado lo que habria determinado una mayor 
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consolidacián o compactación cerca de la superficie debido 

a una disminución del espacio poroso. La historia de este 

suelo de intenso uso bajo laboreo convencional, habria 

traldo como consecuencia la formacián de una suela de arada 

o piso de labor lo quo estarla también contribuyendo a las 

diferencias obtenidas en resistencia a la penetración entre 

ambos métodos de laboreo. 

Si bien esto podria haber hecho desventajosa a la 

siembra directa atectando sus renclimientos debido a mayores 

limitaciones fisicas al crecimierito do las ralces do los 

cultivos y a una mayor incidencia de deticiencia de oxigeno 

para las mismas, los resultados expuestos anteriormente no 

lo muestran asl. Las presiones externas que las raices 

frecuentemente experimentan en el suelo pueden restringir 

la extension de la raiz pero no es necesariamente reducida 

la productividad del cultivo (Pussel,1977). 

Por otro lado esta mayor resistencia del suelo esta 

dando mejores condiciones de 'piso" que en la siembra 

convencional, lo que traeria importantes consecuencias para 

todo ol sistema de producción. El trático de maquinaria es 

posihie en un mayor rango de contenidos de humedad del 

suelo: por consiguiente, la siembra directa brindarla 

mejores oportunidades do realizar operaciones do campo 

(siembras, cosechas, control de malezas, etc.) cerca de sus 

momentos Optimos: por las mismas razones se podrIan 

pastorear tanto verdeos como paraderas en condiciones de 

alta pluviosidad sin causar compactaciOn del suelo ni 

afectar la productividad y persistencia de los mismos; la 

oGisbil.idad de gembrar 	cochar en focha 	umado a la 

conservaciOn de humedad en el suelo permitiria una 
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intensificación de la produccian a través de un mayor 

nümero de cultivos por año (Martino, 1994) 

C. ANALISIS DEL TERCEP COPTE 

Este corte fue realizado en el rnes de noviembre y es 

el 61timo corte de la avena. Lógicamente, como se observa 
en la figura n28 y 	los rendimientos disminuyeron con 
respecto al corte anterior ya que el cultivo se encuentra 

en su fase final de produccion. Se determinó la composición 

botánjca de la muestra a fin de obtener una mas detallada 

situación de la pastura. 

Luadro n7 Produccián de M.S. (kg/ha), % GramInea, % 

Leguminosa y % Pestos Secos en funcián del tipo de laboreo, 
tercer corte. 

IS.DIRECTA 

MS(kg/ha) %Graminea %Legumin. %P.Secos 
2260.7 64.1 7.1 28.2 

L.COVENC, 2250.2 42.0 17.4 40.5 
MEDIA 	- 2255.4 53.0 12.3 f 	34.4 

Los 	análisjs 	de 	varianza 	y 	contrastes 
correspondientes al tercer corte se presentan en los anexos 

n7 al n14. 

Si bien, el laboreo no tuvo efecto significativo sobre 

el rendimiento total de la pastura, si afectó a cada uno de 

los componentes botánicos de la misma. Asimismo, se obseva 

que no existió, en ningün caso, efecto significativo del 
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nitrógeno y que la interacción entre la variable laboreo y 

N tampoco tue signiuicativa. 

A través del estudlo de los contrastes de las 

variables experimentales para cada componente botánico de 

la pastura, se encontró que el tipo de laboreo afectó la 

producción de graminea y leguminosa obteniendose mayores % 

de graminea y menores % de leguminosa en siembra directa 

que en laboreo convencional. No existió etecto de la dosis 

y forma de aplicación de N inicial y en refertilización 

luego del ler. corte, ni tampoco hubo interacciOn con el 

laboreo para determinar la cantidad de graminea o 

leguminosa producida. La cantidad de restos secos no tue 

afectada significativamente ni por el laboreo ni por la 

dosis de N; tampoco en este caso, hubo interaccián entre 

estas dos variables. 

Los balos % de leguminosa en la pastura se deben a una 

peor implantacián de la leguminosa respecto a la graminea 

causada seguramente por condiciones de competitividad 

desfavorables. 	Las 	siembras 	asociadas 	producen 

generalmente, una intensa competencia por luz, agua y 

nutrientes impidiendo que una de las especies sembradas 

desarrolle todo su potencial productivo. Varios factores, 

en este ensayo, jugaron en contra del componente leguminosa 

en ambos métodos de siembra. For un lado, las sucesivas 

fertilizaciones de urea favorecieron, desde el inicio, el 

crecimiento de las gramineas cuya demanda nutritiva 

fundamental es el nitrogeno. Esto se tradujo en un mayor 

desarrollo 	de IAF y por lo tanto en un mejor 

aprovechamiento de la luz frenando el desarrollo de la 

leguminosa. En el tratamiento de siembra directa se observó 
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que la competencia de la graminea sobre la leguminosa fue 

aün mayor. La utilización de un mismo surco y una misma 

profundidad de siembra (5 cm) para ambas especies resultó 

perludicial para el trébol rojo en siembra directa. La 

semilla de esta especie es de un tamaflo mucho menor que el 

de la avena, y por lo tanto su germinación se vio afectada 

ya que a esa profundidad en el surco de siembra no recibió 

las adecuadas condiciones que requiere para emerger luego 

de la germinación. 

Actualmente se esta probando la siembra directa 

cruzada, en que cada especie se siembra individualmente con 

la profundidad que cada una requiere, en dos pasadas, lo 

que parece producir mejores resultados. Su desarrollo 

escapa a este trabajo de tesis. 

Además de la causa antes expuesta, existieron otros 

factores que probablemente determinaron esta peor 

instalación del trébol rojo. La falta de remoción del suelo 

sumada a el tipo de sembradora utilizada con mecanismo 

abresurco de triple disco pueden haber generado condiciones 

mas perjudiciales para la leguminosa debido a su menor 

tamaño de semilla. Entre otras, se pueden mencionar la 

compactación de paredes laterales del surco lo que 

dificulta la penetraciOn de las raices de las plántulas, y 

puede impedir el libre intercambio de agua y aire entre el 

suelo y la atmosfera; un pobre contacto entre la semilla y 

el suelo y por ültimo puede haber sucedido que la 

localización del fertilizante junto a la semilla haya 

resultado en toxicidad para las plántulas (Martino, 1992) 

de leguminosa. 
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No existió etecto residual del N aplicado al inicio ni 

en refertlización sobre la producción de M.S. obtenida en 

el tercer corte para ambos tipos de laboreo. Lo anterior 

indica que todo el t' aplicado habla sido anteriormente 

utilizado por el cultivo, o perdido a través de diferentes 

vias, y por lo tanto no se obtuvieron producciones de M.S. 

significativamente diferentes. 

D. ANALISIS DEL CUAPTO CORTE 

Este corte fue realizado en el mes de febrero habiendo 

finalizado tanto la avena como el raigrás sus ciclos 

productivos el año anterior. La figura n9 muestran los 

rendimientos obtenidos. El objetivo de este corte fue, por 

lo tanto, evaluar la situación de la leguminosa. Se 

determinó la composición botánica de las muestras. Debido 

al importante engramillamiento que se produjo durante el 

verano y la escasa precencia de gramineas forrajeras se 

separó Unicamente el trébol rojo y el resto quedá agrupado 

incluyéndose las gramineas, malezas y restos secos. La 

información se presenta en el cuadro n8. 

Cuadro n8 ProducciOn de Materia Seca (kg/ha). % 

Leguminosa y % Gramineas+Malezas+ReStOS secos (%GMRs) en 

función del tipo de laboreo, cuarto corte. 

M.S. 	(kg/ha) % LEGUMIN. % 	GMRs 

S. DIRECTA 3167.5 12.2 87.7 

L. 	CONVEN. 2582.5 38.4 62.5 
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Los análisis de varianza y contrastes corespondientes 

a este corte se presentan en los anexos n15 al n20, 

De la misma forma que en el tercer corte, la variable 

laboreo afectó significativamente los volmenes de 

leguminosa y gramineas+malezas+restos secos producidos. Se 

encontrO nuevamente que los porcentajes de leguminosa 

I ueron menores y los de G+M+Ps mayores en siembra directa 

que en laboreo convencional (ver figura n213). Dentro de 
cada tratamiento de laboreo se mantuvo que el trébol rojo 

tue menos importante que lo demás. 

Las posibles causas que estarian explicando esta 

situaciOn se plantearon en el punto anterior ( ver IV.0 

ANAL I S IS DEL TERCER CORTE) 

Si bien se observa que el valor promedio de leguminosa 

en el tratamiento de cero laboreo aumentó un 5% respecto al 

corte anterior, la instalaciOn y situación general del 

trébol rojo en siembra directa se puede considerar que tue 

rnuy pobre y de poca importancia (12%) para 	la 
presupuestaciOn 	forrajera 	del 	predio. 	El 	gran 

engramillamiento producido durante el verano en siembra 

directa habria acentuado aün más estasituacjón debido a la 

competencia ejercida par la gramilla sabre la leguminosa 

En cambio, en laboreo canvencional se obtuvo un 

importante incremento del volümen de leguminosa respecto al 

tercer corte siendo esta el 40% de lo cosechado. Esta mejor 

implantación del trébol rojo en laboreo convencional se 

deberla probablemente a que su siembra fue realizada al 

voleo en superficie y luego tapada con rastra de dientes. 
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El nivel de engramillamiento al fin del verano en laboreo 

convencional fue menor lo que también permitiO el mejor 

desarrollo del trébol rojo 

El mayor volümen de restos secos presente en los 

tratamientos de siembra directa cubriendo la superficie 

habrian determinado una mejor conservación del suelo y 

mayor control de la erosiOn. 

De la misma forma que en el corte anterior no se 

observaron efectos significativos de las dosis de nitrOgeno 

sobre los rendimientos. Luego de cinco meses de la ültima 

aplicaciOn de nitrOgeno como urea es lOgico no obtener 

respuesta a este nutriente ya que debido a que fue 

consumido por parte del cultivo y a su lixiviación y/o 

denitrificaciOn se encontrarla en bajos y similares niveles 

en todo el ensayo. 

Es interesante destacar, si bien no aparecen los datos 

ni fueron analizados estadisticamente, la prescencia de un 

importante % de Paspalum Dilitatum en las parcelas bajo 

siembra directa. La falta de remociOn de la superficie del 

suelo seguramente favoreciO la emergencia de esta graminea 

nativa. Escapa a esta tesis la realizaciOn de un estudlo 

más detallado del tema pero puede considerarse un aspecto 

importante sobre todo en predios ganaderos con menor 

intensidad de producciOn que los lecheros. 

S 
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V. CONCLUSIONES 	'1 

Los resultados obtenidos corresponden a un a?io. De 

todos modos, en forma preliminar, se afirma que es posible 

la utiljzacjón de la siembra directa de avena como método 

alternativo de siembra ya que se obtuvieron iguales 

resultados que en laboreo convencional. La localizaciOn del 

fertilizante nitrogenado, la aplicación de una importante 

dosis del mismo a la siembra (deterrnjnando una buena 

disponibilidad inicial) y el agregado de una segunda dosis 

como refertilizacjón fueron tres puntos de fundamental 

importancia para lograr que los rendimientos no difirieran 

de los obtenidos con laboreo convencional. 

Las aplicaciones de nitrógeno no tienen efecto 

residual sobre los dltirnos estadios del cultivo ni sobre el 

siguiente cultivo. 

Las mejores condiciones de ''piso'' (compactación) en 

siembra directa aumentan la oportunidad de pastoreo, 

permiten el tráfico de maquinaria y realizar las 

operaciones de campo en las fechas fijadas. 

La leguminosa en siembra directa debe ser sembrada con 

una profundidad menor a la de la grammnea ya que los cuatro 

cm utilizados fueron excesivos y determinaron una mala 

implantación y desarrollo de trébol rojo. 

El mayor engramillamiento producido durante el verano 

en siembra 'directa favorecjO el escaso desarrollo del la 

leguminosa con este método de siembra. 
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La mayor profundización en el estudio de todas las 

variables productivas en los sistemas de siembra directa es 

fundamental para responder a nuevas interrogantes. 

54 



La Siembra Directa se plantea como una alternativa 

conservacionista capaz de adaptarse a la intensidad de 

producción que demanda el sistema lechero. Durante el aflo 

1994 y 1995 se llevó a cabo Un ensayo de campo en donde se 

evaluá el efecto del tipo de laboreo y de la dosis y 

fraccionamiento del fertilizante nitrogenado sobre el 

rendimiento de una mezcla de Avena (Avena sativa), Raigrás 

(Lolium multiflorum) y Trébol rojo (Trifolium pratense) 

sobre un suelo Brunosol eutrico. El diseflo experimental fue 

parcelas subdivididas en bloques completos al azar con 4 

repeticiones. Los tratamientos mayores fueron dos tipos de 

laboreo: siembra directa (SD) y laboreo convencional (LC); 

los tratamientos intermedios fueron cuatro dosis de 

nitrógeno: 20, 60, 100 y 140 kg de N/ha; y los tratamientos 

menores fueron tres dosis de nitrógeno: 0. 30 y 60 kg de 

N/ha en la refertilizacián excepto para el tratamiento de 

140 kg de N/ha. Se hizo una aplicación basal de 

fertilizante (11-52-0) al momento de la siembra en todo el 

ensayo pero localizado en SD. No se encontraron diferencias 

entre los dos métodos de siembra en cuanto al rendimiento 

de avena pero el rendimiento del trébol rojo fue menor en 

SD. Las dosis iniciales de nitrogeno produjeron 

rendimientos distintos siguiendo el rnismo patron de 

respuesta en ambos laboreos en el primer corte. La buena 

respuesta en SD se la atribuyó en gran parte a la 

localización del fertilizante basal(N y P). Las 

aplicaciones de nitrOgeno no tuvieron efecto residual sobre 

el ültimo corte de la avena ni sobre la instalación de la 

pradera.Se obtuvieron mayores rendimientos, en ambos 

métodos de siembra, cuando se refertilizó siendo lo mismo 
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aplicar 30 6 60 kg de N/ha. Mejores condiciones de 'piso'' 

(compactación) se obtuvieron en SD. Los resultados han 

indicado que es posible la utilización de la SD para avena 

realizando un cuidadoso manejo del fertilizante 

nitrogenado: su localización, su alta disponibilidad 

inicial y el agregado de una segunda dosis como 

refertilizacián fueron tres puntos de fundamental 

importancia para lograr buenos resultados en SD. 
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No-tillage is an alternative to produce in high intensive 

production systems as the milk production. Tillage system 

effects on Oat (Avena sativa), Ryegrass (Lolium 

multiflorum) and Red Clover (Trifolium pratense) yield and 

nitrogen management in 1994 and 1995 were evaluated in a 

field study on a Brunosol eutrico soil. Main plots 

treatments were: No-tillage (NT) and Conventinal tillage 

(CT); subplots treatments were: 20, 60, 100 and 140 kg of 
N/ha; and sub-subplots treatments (rofertilizations) were: 

0. 30 and 60 kg of N/ha. A basic fertilizer (11-52-0) was 

applied (170 kg/ha) at the sowing day in all the 

experiment, only in NT it was localizated. Four cuts were 

made for yield evaluation. Oat yield was the same for both 

NT and CT treatments. Red clover yield was higher in CT. 

Each nitrogen rate produced different yields at the first 

cut but residual nitrogen effects were not found. Nitrogen 

refertilization produced higher yields for both NT and CT 

treatments but the same yields were obtained 

with 30 or 60 Kg of N/ha. The soil compactation ws higher 

in NT. During the summer more weeds (especially Cynodon 

Dactylon) were found in NT. NT can be used to produce Oat 

with a good nitrogen management: nitrogen localization, 

high nitrogen rates at first, and a second application of 

nitrogen were three main points to obtain the good 

productions in NT. 
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Anexo no 1. Análisis de varianza del efecto del tipo 

de laboreo y dosis de N en refertilización sobre la 

producción de MS. del segundo corte para 20 kg de N/ha al 

inicio ( N. S., kg/ha) 

FdeV GL CM F Pr>F 

Repeticion 3 2548854,65 1,63 0,2173 

Laboreo 1 2638991,22 1,69 0,2101 

Error 	(a) 3 2330322,72 

N2 3 13946368,43 8,93 0,0008 

Lab *N2 3 58727,51 0,04 0,9899 

Error 	(b) 	118 1 	1562278 

Media 	4494,75 

Anexo no2 Resultados de los contrastes entre las 

variables analizadas para la dosis inicial de 20 kg de N/ha 

correspondiente al segundo corte (MS. , kg/ha) 

Contraste GL CM F Pr > F 

N2 0 vs Otros 	(A) 1 38670792,79 24,75 0,0001 

N2 	0 vs N 140 	(B) 1 13625118,59 8,72 0,0085 

N2 	30 vs 60 	(C) 1 221836,05 0,14 0,7107 

LAB * 	(A) 1 124,50 0,00 0,9930 

LAB * 	(B) 1 120692,70 0,08 0,7842 

LAB * 	(C) 1 37355,90 1 0,02 	1 0,8788 
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Anexo no 3. 	Análisis de varianza del efecto del tipo 

de laboreo y dosis de N en refertilizacióri sobre la 

producción de M.S. del segundo corte para 60 kg de N/ha al 

inicio (MS., kg/ha) 

F. 	de V. G. L. CM F Pr > F 

Repetición 3 7279348.30 6,20 0,0044 

Laboreo 1 829694,19 0,71 0,4115 

Error 	(a) 3 376971,03 _________ 

N2 3 9087552,92 7,74 0,0016 

Lab * N2 3 44835,72 0.04 0,9897 

L.
Error 	(b) 18 1173879,97 _ 

	

Media 	4362,78 

	

Anexo no.4 	Resultados de los contrastes entre las 

variables analizadas para la dosis inicial de 60 kg de N/ha 

correspondiente al segundo corte (MS. , kg/ha) 

Contraste GL CM F Pr > F 

N2 Ovs0tros(A) 1 25598621,69 21,81 0,0002 

N2 0 vsN140(B) 1 8401538,99 7,16 0,0154 

N2 30 vs60 	(C) 1 11371,02 0,01 0,9227 

Lab 	* 	(A) 1 7294,92 0,01 0,9380 

Lab * 	(B) 1 4328,20 0,00 0,9523 

Lab 	* 	(C) 1 1 	125645.44 0,11 10,7473 
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Anexo no.5 Análisis de varianza del efecto del tipo 

de laboreo y dosis de N en refertiljzacjón sobre la 

producción de M.S. del segundo corte para 100 kg de N/ha a! 

inicio (MS. , kg/ha) 

F.deV. GL CM F Pr>F 
Repetic.i6n 3 4549226,00 7,82 0,0015 
Laboreo 1 2050788,91 3.52 0,0768 
Error 	(a) 3 1010403,04 1,74 0,1955 
N2 3 15204423,5 26,12 0,0001 
Lab * N2 3 4548338,7 7,81 0,0015 
Error 	(b) 18 582085,6 _ 

Media 	4813,95 

Anexo no, 6, 	Pesultados de los contrastes entre las 

variables analizadas para la dosis inicia! de 100 kg de 

N/ha correspondiente al segundo corte (MS. . kg/ha) 

Contraste GL CM F Pr > F 
N2 OvsOtros 	(A) 1 37972072,1 65,23 0,0001 

N2 Ovs N140 	(B) 1 21672051,25 37,23 0,0001 
N2 	30 vs 60 	(C) 1 28734,49 0,05 0,8267 

Lab 	* 	(A) 1 4835495,05 8,31 0,0099 

Lab 	* 	(B) 1 4184650,30 7,19 0,0152 

Lab 	* 	(C) 1 6871090,49 	1  11,80 0,0029 
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Anexo ng 7 	Análisis de Varianza del efecto del 

tipo de laboreo y dosis de nitrógeno sobre la producción de 

M.S. en el tercer corte (Kg/ha. M.S.) 

F. 	de 	V. G.L CM. F P 	> 	F 

Repetición 2 19820,3 0,03 0,9695 

Laboreo 1 330,75 0,00 0,9899 

Error 	(a) 2 589987,0 0,93 0,4663 

Nitrágeno 1 330.75 0,00 0,9829 

Lab * Nitr 1 445830,75 0,70 0,4493 

Error (b) 	T-4 635159,0 

Media 2255,41 

Anexo n 8 	Resultados de los contrastes de las 

variables analizadas corespondientes a la producción de 

MS. del tercer corte (Kg/ha, MS. 

Contraste G.L. C.M. F Pr 	> 	F 

Laboreo 1 330,75 0,00 0,9833 

N100-60vsN100-0 1 830,75 0,00 0,9829 

Lab 	* 	Uitr. 1 	1 445830,75 1 	
0,70  

1 	
0,4493 
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Anexo nQ 9 	Análisis do Varianza del efecto del tipo de 

laboreo y dosis de nitrógeno sobre la producción de Gramineas 

del tercer corte (%, Graminea) 

F. 	de 	V. G.L. CM, F Pr > 	F 

Repetición 2 125,89 0,93 0,4657 

Laboreo 1 1460,81 1080 0,0303 

Eror 	(a) 2 265,77 1,96 0,2545 

Nitrógeno 1 216,75 1,60 0,2743 

Lab. 	* Nitr. 1 36,05 0,27 0,6329 

Error 	(c) 4 116,56 ----- 	I  

Media 	53,08 

Anexo n 2  10 	Pesultados de los contrasteg de las 

variables analizadas correspondientes a la produción de 

Gramineas del tercer corte (%, Graminea) 

Contraste G.L. C.M. F Pr > 	F 

Laboreo 1 1460,81 5,5 0,1437 

N100-60vsNl00-0 1 216,75 1,6 0,2743 

Lab 	* Nitr. 1 36,05 0,3 0.6329 
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Anexo ng 11 Análisis do varianza del efecto del tipo 

de laboreo y dosis de nitrógeno sobre la producción de 

leguminosas del tercer corte (%, Leguminosa) 

F. 	de V. G.L. C.M. F Pr > F 

Repetición 2 111,81 0.96 0,4568 

Laboreo 1 312,12 2,68 0,1771 

Error 	(a) 2 45,99 

Nitrógeno 1 3,00 0,03 0,8803 

Lab 	* Nitr. 1 164.28 1,41 03009 

Error 	(b) 4 35,04 

Media 12,26 

Anexo ng 12 Pesultados do los contrastes de las 

variables analizadas correspondientes a la produccián do 

leguminosas del tercer corte (%, Leguminosa) 

Contraste G.L. C.M. F Pr 	> 	F 

Laboreo 1 312,12 6,79 0,1212 

N100-60vsN100-0 1 3,00 0,03 0,8803 

Lab 	* Njtr, 1 164,28 1,41 0,3009 



Anexo n U AnáliSiS de varianza del efecto del tipo 

de laboreo y dosis de nitrógeflO sobre la producciófl de 

restos secos del tercer corte (%. Pestos secos) 

F. 	de 	V. G.L. C.M. F _Pr>Fl 

Re 	eticiáfl  2 350,55 10,0 0,0278 

LaboreO  1 460,04 13.13 0,0223 

Error 	(a) 

Nitrá eno 

 2 

1 

_425,70 

191,20 5,46 0,0797 

Lab* Nitr. 1 35,70 
.1:2 

0,3699  

Media 34.39 

Anexo_n _1A pesultados de Jos contrasteS de las 

variables analizadas correspondientes al tercer corte 

P,estos secos) 
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Anexo n 9  15 Análisis de varianza del efecto del tipo 

de laboreo y dosis de nitrágeno sobre la producción de 

materia seca del cuarto corte (Kg/ha, MS.) 

F. 	de V. G. L. C. M. F Pr > F 

Pepeticiófl 3 743600,0 0,46 0,7111 

Laboreo 1 2737800,0 1,71 0,2078 

Error 	(a) 3 109400,0 

NitrOgeno 3 57200,0 0,04 0,9907 

Lab * Nitr 3 610733,33 0,38 0,7680 

Error 	(b) 18 [1603433,33 

Media 2875,0 

Anexo nQ 16 Resultados de los contrastes de las 

variables analizadas correspondientes a la preoducción de 

materia seca del cuarto corte (Kg/ha M.S.) 

Contraste G.L. C.M. F Pr > F 

Laboreo 1 2737800,0 25,03 0,0154 

N20vs0tros 	(A) 1 17066,6 0,01 0,9190 

N60vs0tros 	(B) 1 32033,3 0,02 0,8892 

N100vsN140 	(C) 1 1225000 0,08 0,7854 

Lab 	* 	(A) 1 5046000 0,31 0,5817 

Lab 	* 	(B) 1 1190700,0 0,74 0,4002 

Lab 	* 	(C) 1 136900,0 0,09 0,7735 
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Anexo ng 17 Análisis de varianza del efecto del tipo 

de laboreo y dosis de nitrógeno sobre la producción de 

leguminosas del cuarto corte (%. Leguminosa) 

F. 	de V. G.L. C.M. F Pr > 	F 

Repetición 3 574,28 2,54 0,0886 

Laboreo 1 5504,62 24,37 0,0001 

Error 	(a) 3 526,23  

Nitrógeno 3 38,32 0,17 0,9155 

Lab * Nitr 3 77,71 0,34 0,7938 

Error 	(b) 18 225,85  

Media 25,34 

Anexo nQ LS Resultados de los contrastes de las 

variables analizadas correspondientes a la produccián de 

leguminosa del cuarto corte (%, Leguminosa) 

Contraste G.L. C.M. F 	lPr > 	F 

Laboreo 1 5504,62 10,46 0,0481 

N20vs0tros 	(A) 1 1,19 0,01 0,9429 

N60vs0tros 	(B) 1 76,25 0,34 0,5684 

N100vsN140 	(C) 1 37,51 0.17 0,6884 

Lab 	* 	(A) 1 0,02 0,00 0,9931 

Lab 	* 	(B) 1 184,47 0,82 0,3781 

Lab 	* 	(C) 1 48,65 0,22 0,6481 
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Anexo ng 19 Análisis de varianza del efecto del tipo 

de laboreo y dosis de nitrógeno sobre la producción de 

gramineas+maleza.s+restoS secos del cuarto corte 

(%, Gr.+Mlz.+R.secOS) 

F. 	de V. G.L. C.M. F Pr 	> 	F 

Repetición 3 573,73 2,54 0,0890 

Laboreo 1 5502,00 24,34 0,0001 

Error 	(a) 3 525,42  

Nitrógeno 3 38.29 0,17 0,9156 

Lab * Nitr 3 77.71 0,34 0,7940 

Error 	(b) 18 226,02 

Media 74,66 

Anexo-nQ 20 Iesultados de los contrastes de las 

variables analizadas correspondientes a la producción de 

gramineas+malezas+restoS secos del cuarto corte 

(%. Gr.+Mlz.+R.secoS) 

Contraste G.L. C.M. F Pr > F 

Laboreo 1 5502,00 10,47 0,0480 

N20vs0tros 	(A) 1 1,12 0,00 0,9445 

N60vs0tros 	(B) 1 76,25 0,34 0,5686 

N100vsN140 	(C) 1 37,51 0,17 0,6885 

Lab 	* 	(A) 1 0,02 0,00 0,9915 

Lab 	* 	(B) 1 184.47 0,82 0,3782 

Lab 	* 	(C) 1 	1 48,65 0,22 0,6483 
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