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1. INTRODUCCION

En tomo a la ciudad de Salto, se ha desarroflado desde fines del siglo pasado, v
muy relactonado con los inmigrantes italianos, espafioles y portugueses, la produccidn
horticola de primor. Estas “primicias” ( que son posibles debido principalmente a razones
climaticas y de tipo de suelos) como su nombre lo indica, ingresan antes al mercado
principal (Montevideo) logrando por esto mejores precios compensando, de esta manera,
los mayores costos de transporte.

Los suelos de la zona norte y noreste de la ciudad, corresponden a la umidad Salto
(principalmente Argisoles). Estos suelos son de texturas arenosas con bajo porcentaje de
materia orgamca y fertilidad natural baja a muy baja, acentuadas estas Gltimas
caracteristicas en los predios con mayor intensidad de uso en horticultura. El exceso de
laboreos, los cultivos en hileras en direccion a la mayor pendiente, luvias intensas y cl
mantenimiento de suelos en barbecho durante el verano conmjuntamente con altas
temperaturas v humedad, son las principales causas de las altas pérdidas de la materia
organica del suelo.

Los productores, para atenuar estos problemas y mantener su produccidn, recurren
generalmente a la compra de abono orgénico (“de corral”o “de bosque™) en grandes
volumenes, Debido a su precio, de 10 a 12 délares el metro cibico, y a la heterogeneidad
de la calidad de los mismos que se ofrecen en la zona, hace necesario la bisqueda de
fuentes alternativas de materia orgdnica.

Este trabajo evaiia el comportamiento productivo de 3 especies diferentes de
coberturas verdes y una combinacion de dos de ellas. Las especies utilizadas para
coberturas son estivales, pensando en que generalmente en esa época del afio se realizan
pocos cultivos comerciales en la zona. Después de la incorporacién de los abonos verdes,
se planté cebolla dulce, para evaluar el efecto de los mismos sobre el cultivo.

La cebolla (Allium cepa) es uno de los cultivos mas importantes en la zona,
realizado por el 38% de los productores segiin una encuesta de 1992 (17). Se utilizan
distintos tipos y variedades vy entre ellas estan las cebollas dulces (menos pungentes) como
la Granex 33, que se planta con perspectivas de exportacion, Esta tltima fue la variedad
uwtilizada en el ensayo, donde se evalud ademas la respuesta productiva a distintas dosis de
‘nitrégeno y su interaccidn con los abonos organicos (estiércol de bosque y coberturas
verdes) para ajustar mejor tas necesidades del cultivo en estos suelos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 INTRODUCCION

Los materiales organicos de origen animal o vegetal Hlegan o son formados en el
suelo, donde son descompuestos por las actividades microbianas (18). Esta descomposicion
constituye un proceso biologico basico en el que el carbono { C) es recirculado a la
atmosfera como diéxido de carbono ( CO2) ,el nitrogeno ( N) es hecho disponible como
amonio { NH4+) y nitrato ( NO3-) y otros elementos asociados (P, S y varios
micronutrientes) aparecen en la forma requerida por las plantas superiores (22).

En este proceso algo del C es asimilado dentro del tejido microbiano { 1a btomasa
del suvelo) y parte es convertide en Humus. Parte del humus native es mineralizado
simultancamente, en consecuencia ¢l contenido total de materia organica es mantenido a
un nivel mas 0 menos ¢stable caracteristico del suelo v del manejo del sistema (22).

Las transformacidnes que sufren los restos vegetales y ammales en ef suclo se
realizan bajo la accion de distintos grupos de microorganismos asi como de la microfauna
edafica (4caros, insectos, lombrices, etc.). Por otra parte, se dan desintegraciones
mecanicas, oxidaciones, hidrolisis, etc., que pueden ocurrir bajo accién directa de las
precipitaciones atmosféricas o de la reaccion dcida o basica del suelo, del viento, de los
cambios de temperatura, etc. (10, 22).

Segan Kiehl (10}, st estudiamos el proceso de descomposicion que se da en un
monte, nos encontramos con tres capas bastante diferenciadas: una primera y superior de
deposicion reciente, materia orgamica cruda, con sus caracteristicas originales bien
definidas diferenctando claramente por ejemplo, una hoja de una flor. La camada siguiente,
en fermentacion, esta constituida por materiales que estan siendo atacados por
~ microorganismos € insectos y presenta sefiales evidentes de desintegracion fisica vy
descomposicion quimica, coloracién oscura y presencia de filamentos blancuzcos que
corresponden a micelios de hongos y actinomicetes,etc. Finalmente la tercer capa es ¢l
Humus, material va descompuesto con color negro, olor a tierra hiimeda v completamente
desintegrado. Esta capa esta parcialmente integrada al horizonte superficial dando
coloracion oscura a los primeros centimetros de suelo. Un proceso similar a este ocurre
cuando amontonamos restos organicos y le proporcionamos condiciones para que se de la
descomposicidn.

Por su parte Silva (1995), divide a las sustancias organicas existentes en el suelo
en dos grupos: los restos organicos frescos y las sustancias hitmicas. En los primeros
incluye a los productos de la descomposicion y de la actividad vital de la poblacion
microbiana ( proteinas, aminoacidos, hidratos de carbono simples y compuestos, acidos



organicos, ceras, lignina, etc.) y constituyen el 10- 15% de la reserva total de materia
organica del ‘suelo. [,as sustancias himicas ( humus) constituven la reserva mas importante
de mat. organica en los suelos (85- 90%) y son el resultado de complejas transformactones
de los restos frescos. El mismo autor cita distintos caminos posibles para la sintesis de
humus a partir de restos {rescos: como resultado de la utilizacion incompleta de la lignina
por los microorganismos { teoria clasica), mediante mecanismos que involucran a las
quininas y por condensacion de ammo-azucares.

Los beneficios del aporte de materia organica en los suelos son muitiples v se
pueden clasificar del punto de vista fisico, quimico y bioldgico. Los beneficios fisicos se
traducen en una mejor estructura, aireacion y retencion de humedad. Los efectos del punto
de vista quimico s¢ dan por un aporte de nutnentes muy diverso: N, P, K, S vy
micronutrientes. En cuanio a sus efectos en las propiedades biolégicas de los suclos, la
materia organica afecta profundamente la actividad de la microflora y la microfauna del
suelo, en general diversificando las mismas y provocando una disminucion de las
poblaciones de microorganismos patogenos (13, 18).

Quimicamente tambié¢n, son muy importantes los efectos que produce sobre el
aumento de la Capacidad de intercambio cationico (CIC), la formacion de quelatos con
varios cationes polivalentes (mejorando su disponibilidad para las plantas) y su accion
Buffer impidiendo variaciones bruscas del pH (4, 22).

2.2 FUENTES DE MATERIA ORGANICA.

Se denominan whonos orgdnicos a diferentes tipos de restos de origen vegetal o
amimal que después de un proceso de descomposicion se incorporan al suelo generalmente
anies de la instalacion de un cultivo. Se logra de esta manera mejoras en la produccion
debido a las sustancias nutritivas que contienen asi como a la influencia sobre las
propredades fisicas y quimicas del suelo (10).

El uso de abonos organicos es una practica cultural que s¢ ha aplicado ¢n la
agricultura desde hace centenares de afios, suplantadas posteriormente por las llamadas
técicas modernas, caracterizadas por la fertilizacion mineral, la aplicacion de pesticidas y
la mecamzacion de las practicas cuiturales. Este proceso de modernizacion, forzado por el
crecimiento de la poblacion humana a nivel mundial, con el fin de aumentar la produccién
en términos absolutos y la productividad por unidad, ha utilizado y utiliza insumos con
efectos rapidos a corto plazo y en primera instancia mas baratos (3). Ultimamente, v debido
a razones ecologicas (contaminacion por fertilizantes nitrogenados solubles y pesticidas,
“degradacion de los suelos, etc. ) y economicas se vuelven a considerar esas practicas
tradicionales (abonos verdes, estiércoles de distinto origen, restos de procesos de
-industrializacion, ete.) utilizando las mas adecuadas seg(in la region en que se encuentren.



2.2.1 Descompaosicion de los restos organicos
*

La descomposicion de los restos frescos en el suelo depende de su composicion
quimica y esta va a variar segln la especie vegetal que consideremos vy ¢l ciclo vegetativo
en que se encuentre. .os restos vegetales con mayor tenor de proteinas y menor en lignina
se descomponen mas rapido dejando nutrientes disponibles y, comparativamente, forman
pocas sustanctas humicas. Por otro lado, restos pobres en nitrogeno se descomponen mas
lentamente, inicialmente inmovilizan nutrientes y dan como resuliado una mayor
proporcion de humus ( 3,4,9,10,18, 22).

Segin Kononova, citado por Primavesi v por Silva (17, 21), la composicion
quirnica promedio de leguminosas y gramineas es la sigutente (% en base seca):

Cuadro 1: Composicion quimica aproximada de leguminosas y gramineas (% en base
seca).

Ceras Proteinas  Celulosa Hemicelulosa Lignina
Leguminosa 10-12 10-15 20-25 25-30 10-15
(raices)
Leguminosa - 12-20 15 10-12 5
(hojas)
(Gramineas 5-12 5-10 25-30 25-30 15-20
(raices)

De acuerdo con el cuadro, un abono verde de leguminosas tendria un efecto menor
sobre el contenido de materia organica de los suelos y su descomposicion seria mas rapida
liherando nutrientes (especialmente nitrdgeno) al cultivo siguiente.

En el caso de las gramineas y especialmente cuando pueden desarroliar libremente
sus raices, son la manera mas segura de enriquecer el suelo con sustancias himicas.

Otro aspecto importante a considerar en la formacion de humus es la relacion
carbono-nitrogeno ( C/N) de los mateniales de que se parte. Segln esta relacion se puede
dar inmovilizacion o mmeralizacion de nitrogeno. 1.os microorganismos que actian en la
-descomposicion de los restos frescos absorben los elementos C y N en un proporcion de
-alrededor de 32 partes de C por una parte de N, el carbono es utilizado como fuente de
energia, siendo 10 partes incorporadas a su protoplasma y 20 partes eliminadas como CO;,
en la respiracion. El nitrogeno por su parte, es asimilado en la proporcidn de 10 partes de
icarbono por una de nitrdégeno. De ahi que el humus resultante de la accion exclusiva de los
iprocesos microbiologicos, tenga una relacion aproximada a 10/1, similar a 1a encontrada en
el protoplasma de 1os mismos (10).



Cuando el matenal a descomponer tiene una relacién C/N  ailta, los
microorganismos toman nitrogeno del suelo { inmovilizacién) procurando con eso reducir
mds rapidamente la elevada proporcion del carbono respecto al nitrogeno. De esta manera,
¢l periodo de espera para instalar un cultivo sera mayor va que existirfa competencia por el
nifrdgeno entre las plantas y los microorganismos del suelo. Si es necesario acelerar el
proceso hay que aplicar alguna fuente de nitrdgeno para reducir esa relacion (10,22),

Cuando ocurre el caso opuesto, 0 sea una relacion C/N excesivamente baja, del
orden de 5/1 a 10/1 como pueden ser ¢l abono de gallina o los residuos amimales
procedentes de la ndusiria frigorifica, los microorganismos utilizan todo el carbono
disporible y eliminan el exceso de nitrogeno bajo la forma de amonio (liberado 2 la
atmosfera) o de nitrato (hxiviado en el perfil del suelo) causando asi pérdidas de nitrogeno.
Cuando se¢ tiene un matertal rico en proteinas, se recomienda mezclarlo con restos
vegetales celulosicos y lignina para elevar la relacion C/N 4 un valor préximo al ideal de
32/1( 10, 22). El cuadro 2 muestra la relacion C/N de algunos restos vegetales:

Cuadro 2: Relacion C/N de alounos materiales organicos

Matenial Retacion C:N
Estiércol de equinos 18/1
Est. de bovinos 32/1
Est. de ovinos 3241
Est. de suinos 16/1
Cascaras de arroz 391
Paja de avena 72/1
Avena 47/1*
Paja de maiz 11211
Pasto italiano 42/1*
Crotalaria juncea 26/1*

*Valores obtenidos de abonos verdes en pleno florecimiento.
Fuente; Primavesi (1982), Calegari {1989),

Nufiez y Laird (14), ast como otros autores (18, 22), sefialan que al agregar
vegetales tiernos v suculentos no solo se mineralizan rapidamente sino que tambicn
provocan un descenso del humus nativo, ya que provee a la microflora de sustancias
energeticas para que ataque a la materia organica estabilizada ( efecto “priming™).

Con respecto a los tipos de materiales organicos que se pueden utilizar como
abonos, hay varios que se pueden clasificar segiin su origen ( predial, extrapredial,
industrial, etc.), su naturaleza ( animal, vegetal o mixta) o segln su consistencia (solido,
liquida o semiliquida) 10). Asi encontramos;

- Resrduos de cosecha y de procesos agromndustriales.
- Restduos de ciudad ( desechos domiciliarios, podas, etc.)



- Lodo de aguas cloacales.

- Estiércoles.

- Abonos verdes.

- Compostajes { mezclas, usualmente en capas, de distintos restos organicos).

Todos estos materiales son beneficiosos para 1os cultivos en la medida en que sean
adecuadamente manejados, pero en esta revision nos vamos a referir a los que en esta zona
los productores tiencn mas facilidad de acceso, mas tradicidon o potencialmente mas
posibilidades de utilizar

2.2.2- Estiércol de corral v “de bosque”.

El uso de estos tipos de abono es un practica utilizada desde hace milenios cn
distintas regiones agricolas del mundo. La acumulacion del estiércol se da normalmente en
corrales, en tomo a salas de ordeiic v en montes de abrigo. Este Gltimo es el llamado
“abono de bosque” y se cncuentra en ¢l pais en estancias que tienen generalmente montes
de eucaliptos como abrigo (sombra y proteccion para las tormentas) para vacunos y ovinos.
Bajo los arboles se van acumulando las heces y orina mezcladas con hojas y ramas que
forman con los afios un compuesto organico con caracteristicas particulares. El espesor de
esa capa organica va de 5 a 20 cm. dependiendo del nimero de animales, ttempo que lleva
de acumular restos, corriente de agua entre los arboles, etc (20). Cabe aclarar que la
diferencia entre ambos tipos se¢ da fundamentalmente en la mayor pérdida de nitrégeno por
lavado en ¢l bosque, respecto al de corral bien manejado.

2.2.2.1- Composicion.

tn el estiércol de corral encontramos una fraccion solida y una liquida, en una
retacion aproximada de 3 / 1 {14).

La composicién del esti¢rcol es variable dependiendo de factores tales como la
~ especie amimal, la raza, la edad, el tipo de alimentacion, el material utilizado como cama y
otros. En relacion a la ahimentacion, cuanto mas «ica en nutrientes es esta, mas rica seran
~ las deyecciones, por tanto los antmales alimentados con raciones y praderas produciran
abonos con mayor conceniracion de nutrientes que los alimentados con pasturas naturales.
los amimales jovenes aprovechan mejor la alimentacion, reteniendo cerca del 50% de lo
que ingieren y producen un estiércol mas pobre (10).

Segin Kichl, la composicion dc tas deyecciones sdlidas v liquidas de distintos
. ammales se puede observar en ¢l cuadro 3.



Cuadro 3: Composicion de las deyecciones de distintas especies animales

Componentes % Deyecciones Equinos Bovinos . Qvinos
Deyecciones solidas 80 62.5 67.6
liquidas 20 375 324
Agua solidas 73 835 66
liquidas 89.7 91.7 88
Nitrégeno ! solidas 0.59 0.32 0.7
liquidas 1.5 0.85 1.32
Fasforo : sohidas 0.38 0.21 0.86
{ P O5) liquidas 1.2 0.01 0.05
Potasio sohidas 0.42 0.15 0.33
K, O) Hiquidas ] 1.4 1.86
Calcio mas magnesio solidas 0.3 0.3 t.5
Ca0+MgO) liquidas 0.8 0.13 0.6

Un aspecto importante que se extrae del cuadro es la riqueza en nutrientes que
contiene la orina, por eso es de interés considerar el manejo que se haga de la misma para
su mejor aprovechamicnto. En tal sentido, se recomienda que en los animales que
permanecen estabulados (por 1a noche por ejemplo) se utilicen “camas” con ¢l objetivo de
absorber la orina. En general se usan pajas de cereales, cascara de arroz, viruta u otros
materiales organicos con relacion C/N alta de manera que al mezclarse con la orina y las
heces da un compuesto de mejores caracteristicas como abono organicé (10, 13, 18, 19,
20).

2.2.2.2- Tratamiento del estiércol.

El estiércol, para tornarse un fertilizante organico humificado, debe sufrir un

proceso de fermentacion microbiologica o “cura”. Durante ese proceso pueden producirse

- pérdidas de nutrientes { cspecialmente de nitrogeno) mas o menos importantes segun sea la

. forma en que se realice. El nitrégeno proteico atacado per microorganismos se transforma

" en nitrogeno amoniacal, después en nitrito y finalmente en nitrato. Bajo determinadas

condiciones ( estiérco]l amontonado a la intemperie, expuesto a distintas condiciones

climaticas) el nitrogeno puede sufrir pérdidas importantes hacia la atmosfera bajo la forma
~de amondaco (10).

Para mmimizar esas pérdidas ( que cuando se dan en rangos de 15-20% se
_consideran  aceptables) se recomienda: mantener la masa humeda durantc la
Edescomposicién y emplear materiales que absorban o se combinen quimicamente con el
- gas amonfaco que se desprende. La razén de mantener la humedad es porque el agua forma
| con el amoniaco hidréxido de amonio (NH; +HOH= NH, OH) reteniendo de esta forma al
| nitrdgeno. El superfosfato y las tierras arcillosas también se combinan con el amoniaco y



cumplen Ja misma funcion (10), recomendandose 0.5 kg de superfosfato de calcio cada 450
kg de estiércol{MacLean citado por Remedi) o finas capas de tierra arcillosa intercaladas
en el estiércol.

La pérdida de nitrégeno por volatilizacion durante la descomposicion de la
materia organica muchas veces se debe a la baja relacion C/N de la materia prima, siendo
en esos casos muy beneficioso [a mezcla con materiales fibrosos hasta llegar a valores de
25/t a 35/1 de esa relacion (5).

2.2.2.3- Influencia del estiércol sobre el suelo y los cultivos.

El agregado de esti¢rcol tiene generalmente efectos positivos sobre el suelo y los
culfivos, con variantes segun €l estado en que se encuentra al abono, las caracteristicas del
suelo, el clima, las dosis y €l mangjo de los cultivos.

Primavesi sosticne que el abono de corral, en zonas tropicales, no promueve un
aumento del humus en ¢l suelo a pesar de que est¢ bien manejado ¢ incluso compostado.
Segiin la misma autora si ejerce un efecto benéfico sobre la bioestructura de la tierra y el
crecimiento vegetal. E] aumento del humus en estas zonas se lograria con la icorporacion

- superficial de paja o cualquier otro material celulosico.

En climas frios el agregado de estiéreol logra aumentos de la materia organica de
los suelos ya que la mineralizacion del mismo en estas condiciones es mucho mas lenta
(14, 18).

Silva, Ciavattone y Moltini, citados por Silva (22), durante tres afios estudiaron [a

respuesta de un cultivo de tomate a Ia aplicacion anual de 40 tt/ha de estiércol de aves con

- cascara de arroz , a la utilizacion de avena como abono verde {(que rindi6 4-5 ttMS/ha/aiio)

- contra un barbecho invernal, enmalezado como testigo. Los ensayos se realizaron en un

- suelo franco limoso, chacra vieja en Canelones. El contenido de materia organica aumento

. en forma pronunciada (61%) en el primer afio en ¢l tratamiento con estiércol. Para el caso

| de la incorporacién de la avena el incremento de la materia organica en el suelo fue menor.

 Los incrementos luego del primer afio fueron menores para el estiércol o nulos para el caso
: de la avena (ver cuadro 4).

. Cuadro 4: Evolucién del contenido de mat.orgfinica (%) en los distintos manejos.

_ ANO/TRATAMIENTQ  ESTIERCOL AVENA . BARBECHQ
1985/86 22 1,62 1,37
1986/87 23 1,62 1,36
1987/88 2.5 1,61 1,37




El esti¢rcol vy la avena ademas mejoraron la capacidad de retencton de agua y
redujeron los valores de inestabilidad estructural del suelo. Por -iltimo, sobre los
rendimientos de tomate. el tratamiento con estiércol siempre produjo valores mas altos
seguido por la avena. El tomate con estiércol tuvo un rendimiento maximo con el agregado
de 60 umdades de N/ha, mientras que los otros dos tratamientos, con rendimientos
menores, tuvieron respucsta al agregado de nitrogeno hasta 120 unidades de N/ha.

También, Silva et al (1992), trabajando con e¢fluentes de tambo (biofertilizante),
encontrd una clara respuesta en el rendimiento de biomasa de verdeos de invierno (avena) y
verano (maiz y sorgo) a la aplicacion de dicho material. La wacroporosidad del suelo
mejord significativamente. El nivel de materia organica de! suelo en cambio mostré un leve
aumento aumento de su contenido. Esto es atribuible a que es un material organico
facttmente atacado por los microorganismos del suelo, el cual puede dejar pocos restos
humaficados.

El estiércol aporta al suelo una amplia gama de nutrientes (macro y
micronutrientes), entre ellos el fosforo. Halstead y Sowden (1968), asi como Olsen, Hensler
y Attoe (1970) citados por Remedi (20), encontraron que el estiércol incrementaba el
fosforo disponible para los cultivos. Ese incremento lo estimaron en 0,1 a 0,3 ppm por
-tonelada de estiércol aplicado. Kiehl,E. por su parte, de acuerdo con los autores anteriores,
dice que el aumento de la disponibilhidad del fosforo para la planta se debe a varias razones:
aumento de la produccion de CO; en el suelo, solubilizando algunos fosfatos minerales;
formacion de complejos humo-fosfatos; remocion de bases de los fosfatos insolubles por
-los quelatos de la materia organica; revestimiento de los sesquioxidos de hierro y aluminio
“por el humus, evitando la fijacion del fosforo solubie.

;23 Abonos verdes.

‘ Las coberturas verdes consisten en la utilizacidn de cultivos en rotacton, sucesion
10 consociadas a cultivos de interés econdmico, incorporandolas al suelo o dejandolas en
jsuperficie. De esta forma se contribuye a la proteccion superficial del terreno ast como al
antentrmiento y/o mejora de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo;
stas plantas mejoradoras pueden tener también otros destinos com¢o produccion de
pemillas, alimentacion ammal y humana, etc. Pero para lograr un mayor aporte de materia
prganica al suelo, es mejor enterrar toda la masa verde producida.

5 Orniginalmente los Hamados “abonos verdes” se realizaban con leguminosas, dada
ia capactdad de fijacion bioldgica de nitrogeno que tenian estas plantas con bacterias del
pénero Rhizobium. Las cantidades incorporadas al suelo por esta via son muy buenas,

emés de un reciclaje eficiente de otros nutrientes y una mejoria en las propiedades fisicas

f biologicas det suelo. En la actualidad, se trata de utilizar también plantas de otras
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familias generalmente gramineas, especialmente por su capacidad de producir un mayor
volumen de materia seca, en cortos periodos de tiempo con la adiccion de N mineral. De
ahi un poco el cambio de nombre “abono verde” a “cobertura verde” o “cultivos de
coberturas”. Por otro lado, se puede consociar leguminosas con gramineas para fener ui
“hibrido”entre aporte de N organico y materia organica al suelo (4), v asi lograr efectos
fisicos mas prolongados.

2.2.3.1- Funciones de los abonos verdes.

En la actualidad existe un namero atto de especies que pueden ser utilizadas como
coberturas verdes lo que permite su uso en un amplio rango de tipos de suelos y
condiciones climaticas distintas.

Segun Calegari, A. y Peflalva, M.(1994), 1as coberturas verdes tienen funciones de
cobertura y proteccion del suelo al: evitar la erosién por la luvia (impidiendo el impacto
directo de las gotas en el suelo), competir con malezas (por efecto de competicion y/o de
alelopatia), mantener la humedad del suelo (disminuye la evaporacion del agua del
suelo), atenuar las variaciones de temperatura (¢! suelo cubierto atenua las oscilactones
térmicas favoreciendo la actividad bioldgica del suelo) y aportar cobertura vegetal para
manejos conservacionistas (cuando se realizan sistemas de “cero laboreo™ o “cultivo de

© minimo laboreo™.

F
t
|
|

En relacion a las functones de mantenimiento v/o mejora de las _condiciones
isicas, quimicas v bioldgicas del suglo, agregan que;

s Promueven la movilizacién y reciclaje mas eficiente de nutrientes: a través de
sistemas radiculares profundos y ramificados, los abonos verdes retiran nutrientes de
capas profundas no accesibles a las raices de muchos cultivos comerciales, Estos
nutrientes son luego liberados de las coberturas verdes en forma gradual, una vez que
son incorporados al suelo. También hay especies de abonos verdes que son maés
eficientes para extraer mas nutrientes (por ejemplo: el lupino para el caso del fosforo).

* Incorporan nitrogeno atmosférico: las leguminosas pueden a través de la fijacion
biolégica de nitrégeno, aportar gran parte del N requerido por algunos cultivos
comerciales, ademas puede mejorar el balance de nitrogeno del suelo.

¢ Contribuyen al ineremento de la vida en el suelo, creando condiciones ambientales
favorables, ademas de ser fuente de energia, para los organismos del suelo (micro, meso
v macrofauna y flora).

o Mejoran la agregacién del suelo: la descomposicion de raices, hojas y tallos por la

accidn de macro y microorganismos, contribuyen a la formacion y estabilidad de los
agregados favoreciendo la estructuracion del suelo.

¢ Favorecen la infiliracion de agua ya que las raices, luego de la descomposicién dejan

canales abiertos ademas de promover la agregacion, mientras que la cobertura evita el
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impacto de las gotas de Iluvia protegiendo de esta manera la desagregacion superficial y
reduce la velocidad de cscurrimiento superficial del agua de la lluvia, permitiendo una
mayor infiltracion de agua al perfil del suelo.

* Reducen la incidencia de enfermedades del suelo: 1a utilizacion de distintas especies
de abonos verdes en rotacion con cultivos comerciales, puede cortar ¢l ciclo de
crecimiento y desarrollo de algunos agentes causales de enfermedades v plagas
favoreciendo una mayor diversidad de organismos, muchos de ellos antagonistas de fas
plagas. Ademas, el humus al formar quelatos con sustancias y clementos toxicos en ¢l
suelo, disminuye o elimina sus efectos fitotoxicos sobre las plantas. Por otra parte en
algunas especies, como mucunas y crotalarias, se han observado efectos notorios en la
reduccion de la poblacién de nematodos en el suelo.

+ Mantienen y/o elevan el contenido de materia organica de los suelos, con ¢l aporte
voluminose y continuo de fitomasa a lo largo de los afios.

* Aumentan la capacidad de retencién y mantenimiento de agua, al incrementar la
materta organica con su elevada superficie especifica v presencia de cobertura vegetal
(“mulch organico™).

* Realizan un laboreo biolégico del suelo, cuando los sistemas radiculares promueven la
aircacion y estructuracion del mismo. Algunas especies, con raices pivotantes y fibrosas
presentan la capacidad de romper capas compactadas dentro del perfil del suelo.

o Disminuyen Ia lixiviacién de nutrientes, que pueden ocurrir por lluvias de alta
intensidad y precipitaciones anuales elevadas. El nitrégeno por ejemplo, bajo la forma
de nitrato (NOs), puede ser arrastrado por el agua a través del perfil del suelo.
Generando de esta forma, la pérdida de nutrientes y en consecuencia el
empobrecimiento del suelo, dando mayores costos de produccion y muchas veces
contaminacion de los acuiferos. En presencia de humus, los nutrientes quedan mas
protegidos en ¢l suelo.

¢ Introducen microvida en profundidad. La actividad de los microorganismos en capas
profundas del sueio se incrementa con la exploracion de las raices de los abonos verdes,
que les llevan agua, aire y energia.

* Aportan nutrientes a las plantas: ¢] fosforo generalmente encontrado en la materia
organica del suclo representa 15 al 80% del fosforo total del suelo, asi en esta forma es
protegido de ser fijado o complejado quimicamente por el suelo, quedando mas
disponible para las plantas. El azufre organico representa 50 al 70% del total. En cuanto
a los micronutrientes, la materia organica ademas de ser fuente de ellos, regula la
solubilidad a través de 1a formacion de quelatos organicos. Ademas, los abonos verdes al
descomponerse incrementan la CIC (capacidad de intercambio catidnico) es decir,
aumentan la capacidad de almacenamiento de nutrientes para las plantas.

En relacion al efecto sobre los nematodos del suelo, Cury y Silveira (1978) citados
por (4), encontraron efectos positivas del abono verde (maiz +mucuna) en la produccion de
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algodon sobre suelos infectados con nematodos e incluso superiores al tratamiento quimigo
(cuadro ).

Cuadro 5: Produccién de algodén (kg/ha) en funcidn del control quimico de
nematodos y de la rotacién con maiz+mucuna (asociados).

Tratamiento kg/ha % produccion
Testigo 1.550 100
Tratamiento quimico™ 2.063 133
Rotacion con maiz+mucuna 2,658 171

* Media de los tratamientos con Aldicarb, Carbofuran y Fensulfation.

Otros autores legaron a resultados similares (1,2,18,19), Primavesi, hace
referencia al maiz, el pasto pangola y la alfalfa como cultivos hostiles a los nemétodos,
destacando la importancia de realizar rotaciones adecuadas para su control y el de otros
patdgenos de suelo, asi como el lograr una nutricion equilibrada de 1as plantas como forma
de tolerar sus efectos.

2.2.3.2- Especies utilizadas.

La eleccion de la especie de cobertura verde, el modo de usarlo v la forma de
incorporacion al suelo, son técnicas que deben meditarse con cuidado y disciplina antes de
aplicarlo, de otra forma nos podriamos aproxtmar a un efecto inverso al deseado (21).

La composicion quimica del material utilizado, el estado fenolégico al momento
de manejarlo, ¢l tipo de manejo, 1a rotacion de cultivos, el clima, ¢! suelo, 1a vegetacion
nativa, la fecha de plantacion del cultivo siguiente son todos aspectos a considerar e¢n
conjunto (21).

Las coberturas verdes pueden ser utilizados en retacién con cultivos comerciales
(en invierno o verano segun el ciclo del cultivo), consociados con cultivos comerciales
(sembrado en la entrelinca, maiz con caupi, mucuna u otras leguminosas por ejemplo) o
intercalados a cultivos perennes (entre hileras de frutales cuidando de no utilizar especies
de porte alto, muy agresivas y que tengan buena resiembra natural) (3,4,13,24).

Valdivieso y Espinosa (1993), trabajando con arveja (Pisum sativum), utilizada
como doble propdsito (abono verde v cosecha de vainas) y vicia (Vicia atropurplrea) como
coberturas verdes encontraron diferencias significativas en ¢l incremento de la materia
organica del suelo. Esta paso de 1,78% (antes del ensayo)a 1,77 y 2,05% (en la arveja y la
vicia respectivamente) al mes de incorporar los abonos verdes y a 2.22 y 2,16% al término
de la cosecha de los cuitivos posteriores. Esto sugiere que el proceso de transformacion de
la materia organica se prolonga mas alla del cultivo que sigue al abono verde {23). Los
rendimientos de los cultivos posteriores se presentan en el cuadro siguiente:
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Cuadro 6: Rendimiento de algunos cultivos segin la cobertura verde utilizada,
comparados con los rendimientos promedios de la zona, en Kg. 0 unidades (U)/ha.

Cultivo Arveja(a.verde) | Vicia(a.verde) Rend prom.zona
Poroto verde (kg/ha) 9.000 15.900 10.500
Poroto granado (kg/ha) 3.000 6.000 9.000
Maiz duice (U) 31.971 42 473 50.000
Maiz choclero(U) 22010 20.448 40.000

los autores concluyen quer la vicia como abono verde comparada con la
fertilizacidn tradicional fue altamente conveniente en poroto verde. En maiz no hubo buena
respuesta probablemente debido a una mayor exigencia de nitrogeno concentrada al inicio
det cultivo. Sefialan la necesidad de evaluar el efecto del abono verde durante varias
temporadas congecutivas {23).

En el Uruguay, Pefalva (1992), realizo ensayos con una amplia diversidad de
especies de coberturas verdes en el departamento de Canelones llegando a determinar
como mas recomendables o promisorias a las siguientes:

» De otofio-invierno: gramineas (avena negra, centeno y raigras), leguminosas (vicia
peluda y comun, arveja forrajera y chicharo} y cruciferas ( colza y nabo forrajero).

+ De primavera-verano: gramineas (pasto italiano), leguminosas (caupi, guandi, crotaiaria
juncea y mucronata, mucuna ceniza y frijol de cerdo) y una compuesta (girasol).

En el cuadro siguiente, se observa el comportamiento productivo de algunas
especies de verano en San Bautista.
Cuadre 7: Materia verde (MV), materia seca (MS), fecha de muestreo vy etapa del ciclo
de especies de primavera-verano ¢n San Bautista®,

_ MV (tttha)  MS (it/ha)  Fecha muestreo  Etapa del ciclo
Milheto (P.italiano) 4839 9.98 13/03/91 Inicio floracion
Girasol E. Yatay 45.45 7.73 13/03/91 Floracion
Crotalaria juncea 34.24 --- 25/03/91 Floracion
Caupi 26.63 3.73 25/03/91 Inicio floracion
Frijol de cerdo 26.22 5.80 25/03/91 Floracion
Crot. mucronata 21.77 3.61 20/05/91 Inicio floracion
Guandt comin 19.85 4.03 20/05/91 Inicio floracion
Mucuna enana 19.59 -—- 09/04/91 Floracion
Guandd enano 17.62 5.59 25/03/91 Floracién
Poroto mungo 17.15 3.50 13/03/91 Floracion-vainas
Guandi forrajero 15.03 4.01 20/05/91 Pre-floracion
Mucuna negra 10.86 2.00 20/05/91 Pre-floracion
Mucuna ceniza 10.28 2.00 20/05/91 Pre-floracion

*Siembra: 21 v 22 de diciembre de 1990
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El mismo autor, realizo ensayos de rotacion con coberturas verdes de invierno y
cultivos posteriores de papa, morron y tomate perita (con y sin agregado de nitrogeno bajo
forma de urea). Los mejores resultados se observaron con los cultivos sobre arveja, vicia y
nabo forrajero, donde ademas presentaron baja respuesta al agregado de nitrdgeno en estos
casos. La cobertura verde que dio excelente cobertura, biomasa y buena competencia con
las malezas fue la avena negra, pero Pefialva recomienda ajustar el manejo en cuanto a
forma de incorporacion, tiempo entre esta y la instalacion del cultivo siguiente, y
fertilizacion nitrogenada pues hubo inmovilizacion de nitrdgeno que perjudico a los
cultivos posteriores (15).

En ltuporanga, SC-Brasil, se realiz6 en 1989 un ensayo para determinar el efecto
de los abonos verdes sobre el cultivo de cebolla (4). El suelo donde se instalo el ensayo era
de fertilidad media y el cultivo de cebolla, en ¢l caso de los tratamientos con abono verde,
fue fertilizado solo con fosforo y potasio, salve ¢l testigo (que tuvo un manegjo
convencional )} donde se le agregaron las dosis recomendadas de NPK. En el cuadro 8 se
observan los resultados del rendimiento de cebolla comercial (entre 4 y 8 cmts. de diametro
ecualorial de butbos) sobre los distintos abonos verdes.

Cuadro 8: Rendimiento de bulbos comerciales de cebolla en sucesion a los abonos
verdes, EMPASC, Ituporanga, SC.

ABONO VERDE Rend. de buibos comerciales (tt/ha)
Avena negra 17.3

Caupi-pititiba 14.]

Crotalaria mucronata 23.5*

Crotalaria spectabtlis 173

Frijol de cerdo 25.0*

Mucuna enana 15.1

Mucuna ceniza 23.0*

Nabo forrajero 16.7
Barbecho+fertilizacion convencional (testigo) 24.4%

Los asteriscos (*), indican difercncias no significativas at 5%.

Los resuttados evidenciaron que algunos abonos verdes (leguminosas), tuvieron la
capacidad de suplir todo ¢l nitrégeno exigido por el cultivo de cebolla, de manera que esos
rendimientos, no tuvieron diferencias con la fertilizacion convencional (*). Ademas,
anteriormente se hizo un muestreo de la parte aérea para medir la materia seca y ¢l
ntrogeno a tos 55 dias del trasplante de cebolla. Hubo correlacion positiva entre esas
variables v el rendimiento final, afirmando que los tratamientos con buen rendimiento
{tt’ha), tuvieron buena dispombilidad de nutrientes, especialmente nitrogeno, este Gltimo
proveniente de la fijacion biologica de los abonos verdes (4).



Pereira,G. (1992), trabajando sobre suelos muy arenosos de Tacuarembd con
cebolla de ciclo medio evalud el efecto de 3 tipos de coberturas verdes sobre el pH del
suelo al agua, el nivel de aluminio intercambiable y la materia organica del suelo en 2
mediciones: a los 3 meses de incorporados los abonos verdes y a los 9 meses después de la
cosecha de cebolla vy sus efectos sobre el rendimiento de cebolla. Encontré que aquellos
fratamientos que produjeron mas materia seca fueron los que lograron reducir la acidez,
reducir el aluminio 1intercambiable, aumentar la maleria organica v aumentar
significativamente el rendimiento de cebolla (16).

En la época de verano para la zona de Bella Unién el comportamiento de Pasto
ltaliano esta muy relacionado a las temperaturas altas y a las Huvias para lograr buena
performance. En cambio el sorgo forragero hibrido SX-121 es menos exigente ¢n
condiciones ambientales favorables y esta dando excelente productividad con valores que
van de 15 a 25 toneladas de MS/ha, en 3 o 4 meses de ciclo segin la época de siembra. Por
el volumen vegetativo s¢ hace imprescindible el uso de picadora (Chopper) de trozos cortos
yadicidon de mitrogeno a los efectos de no entorpecer las labores del cultivo que le sigue. Se
viene observande un excelente control de malezas y una mejor agregacion y soltura del
suelo (comunicacidén personal de Héctor Genta).

22.3.3- Manejo de los abonos verdes.

Generalmente el tipo de laboreo previo a la instalacion del abono verde varia con
las condiciones deil suelo v a la capacidad de maquinana que posea el productor.
Normalmente se realiza un laboreo convencional (una arada y dos disqueadas), preparacion
minima {una o dos disqueadas), cincel mas una rastreada, rastra de dientes con disqueada
previa 0 siembra directa (3,4,15).

La profundidad de siembra debe considerar el tamaiio de la semilla empleada. Se
recomienda una profundidad correspondiente a 2,5-3 veces el diametro total de la semilla.
Profundidades mayores pueden comprometer la correcta germinacion y emergencia de las
plantas. En cuanto a la época de siembra, para explotar al maximo el potencial de
crecimiento de los abonos verdes, se recomienda plantarlos temprano en la temporada. La
mayoria de las especies de verano utilizadas (caupi, pasto italiano, crotalarias, etc.) cuanto
mds tardia es su plantacion, acortan su ciclo vegetativo disminuyendo la biomasa producida
(3). Es claro, que en la practica esto debe ajustarse al plan de rolaciones que se realice.

La forma de manejar el abono verde depende de que objetivo se desee lograr,
Cuando queremos tener una proteccidén superficial del suclo, control de malezas y
conservar la humedad, la forma mas efectiva es dejando los restos de! abono verde
cubriendo el suelo (mulch). De esta forma la descomposicion del material sera mas lenta.
En caso de querer incorporar el abono verde ( para aumentar el contenido de materia
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organica, lograr mejoras en aspectos fisicos, ete.) se debe realizar el manejo con disquera,
rotativa u otros (3). El picado mas recomendable es con una “Chopeadora” dejando los
restos en trozos no mayores a 10 cmts. distribuidos en forma uniforme para su
incorporacion posterior (12).

Moltini, recomendando gramineas como Sudan-grass, Pasto italiano y maices de
alta produccion de materia seca, dice que el momento mas recomendable para
incorporarlos es cuando las plantas se encuentran en el estado de “grano lechoso”. A
efectos de contrarrestar ¢l efecto negativo de la inmovilizacion de nitrogeno para el cultivo
posterior, aconseja agregar entre 40 v 60 kg/ha de nitrogeno segln el volumen y estado de
madurez de los restos (12).

2.3 POSIS DE NITROGENO Y ABONOS ORGANICOS EN CEBOLLA

En relacion al cultivo de cebolla, Goto y Kimoto en 1981 evaluaron el efecto de
diferentes abonos organicos, con y sin el agregado de nitrégeno bajo Ia forma de Urea. El
ensayo se realizé en San Pablo, Brasil, sobre un suelo arenoso (pH 4,4 v 0,8% de materia
organica), con un cultivo de cebolla de verano. La dosis de nitrogeno aplicada fue de 80
ke'ha en el tratamiento de NPK, reduciéndose a la mitad (40 kg/ha} cuando se la aplico
junto a los abonos organicos. El fosforo v el potasio a razon de 180 kg/ha y 120 kg/ha
respectivamente. Las cantidades de los abonos organicos empleadas fueron las siguientes
{en kg/ha). Torta de mamona= 1.600, Estiércol de gallina= 4.000, Estiércol de corral=
16000 v Lodo= 4.000. La aplicacion de nitrogeno fue fraccionada en 3 veces. Los
rendimientos de los distintos tratamientos aparecen en el cuadro 9.

Cuadro 9: Produccion total y comercial (tt/ha) de la cebolla “Pira Quro”de verano, en
relacién a distintos abonos orginicos y minerales. SP, 1982,

Tratamientos . Prod, total (tt/ha) Prod.comercial {tt/ha)
Fostoro+Potasio (testigo) 12.8 9.6
NPK 154 10.9
Torta de mamona+PK 12.8 9.5
Cstiércol de gallima+PK 15.4 10.9
Estiercol de corral+PK 143 10.4
Lode+PK 12.4 9.0
Torta de mamona+NPK I5.1 12.1
Estiercol de gallina+NPK 16.1 11.7
Estiércol de corral+NPK 15.2 12.1
Lodo+NPK 14.8 10.0

Encontraron diferencias entre los tratamientos, donde los estiércoies de gallina vy
corral sin urea se comportaron practicamente igual al que tuvo la fertilizacion convencional
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(NPK) tanto en la produccién total como en la comercial. En tanto, al agregarle nitrogeno a
los abonos organicos, se comportd mejor el estiércol de gallina en la produccion total,
pasando a un segundo puesto después de la torta de mamona y ¢l estiércol de corral al
considerar la produccion comercial. Estas dltimas diferencias no fueron significativas
(Tukey 5%). De todas maneras, hubo una tendencia a mejores rendimientos cuando se
agregaron conjuntamente la fertilizacion mineral y organica especialmente en la
produccion comercial (8).

Garcia,M., Reyes,C. y Di Candia,M. en Uruguay (1996) estudiaron ¢l efecto de la
incorporacion de materiales organicos al suelo en el cultivo de cebolla (de dia intermedio,
origen Pantanoso del Sauce). Los tratamientos de suelos fueron:

* Manejo convencional: fertilizacion quimica con 200 kg/ha de 20:40:0.

» Avena incorporada en un cultivo anterior de zanahonia.

» Maiz+Caupi con 8.000 kg de estiércol, incorporado antes del trasplante de la cebolla.

¢+ Estiércol incorporado en un cultivo anterior de Solandceas de verano.

A su vez, se trasplantaron con 2 densidades de plantas: a una fila en el camellon {125.000
plantas/ha) y a dos filas (250.000 plantas). Los resultados- todavia sin analisis estadistico-
son los presentados en el cuadro 10,

Cuadro 10: Produccion de cebolla segiin manejo de suelo y poblacion de plantas.

Tratamiento Produccion Produceion Descartes
de suelo total kg/ha comercial kp/ha %
1 fila:

Convencional 34 097 23.472 31
Avena/estiéreol 39.583 28.437 28
Maiz+Caupi/estiér. 35542 25.333 29
Estiércol 47.042 38.437 18
2 fitas:

Convenctonal 37.125 5.833 84
Avena/estiércol 14.729 6.021 59
Maiz+ Caupi/estiér. 18.854 7.812 59
[ Estiércol 14.208 7.042 50

El ensayo se condujo en condiciones de secano. En los tratamientos a una fila se
observaron diferencias entre los tratamientos de manejo de suclo, registrindose los
mzyores valores para la incorporacion de estiércol en el suclo. Por el contrario, cuando se
frabaj0 en doble fila en ¢] camellon, los rendimientos comerciales bajaron sensiblemente,
debido a un alto descarte de bulbos por tamafio pequefio como consecuencia directa de la
sequia que sufrio el cultivo, '
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Después de 3 afios de manejar distintas rotaciones, los autores verificaron un
descenso en tos valores del porcentaje de materia organica. Perciben también que ¢l efecto
del agregado de abonos organicos amortiguan ese descenso. Dicen que es dable esperar que
bajo condictones de laboreo v culfivos intensivo haya que pensar en aumentar los
volimenes a incorporar de residuos organicos al suelo para mantener los niveles de materia
orgdnica, No encontraron diferencias significativas- aunque falta el procesamiento
estadistico de los datos- en las caracteristicas fisicas del suelo (11).

Por su parte, Genta, Bernal v Gutierrez (7), trabajando en ¢l litoral norte del pais,
dicen que para obtener una orientacion acerca de las cantidades de fertilizantes y estiércol a
aplicar en el suelo antes de un cultive de cebolla, se debe recurrir al andlisis del suelo y
tener en cuenta los cultivos y fertilizaciones que se hayan efectuado en afios anteriores.
Aplicaciones mas altas de N de las recomendadas a cada situacion de chacra, provocard un
excesivo crecimiento vegetativo alargando el ciclo del cultive, disminuyendo la calidad del
bulbo y acortando ¢! tiempo en almacenamiento. Como ornentacidn sobre el tema,
presentan la siguiente guia:

Cuadro 11: Guia orientativa de fertilizacion nitrogenada basada en el manejo y
sucesion de cultivos en la chacra (cultivo bajo riego)*

Estiércol (m’/ha) | Kg de Urea/ha**

Suelo liviang  Suelo pesade  Suelo liviano  Suelo pesado
Campo nuevo con 5 No No 65 (30) 43 (20)
meses de barbecho
Campo con muchos S(pkx* No 210 (97) 150 (70)
afios de cultivo
LArw:jzsl, chaucha o Rtk No 120 (55) 76 (35)
mari.

* En los cultivos sin riego y, por tanto, con menor densidad de plantas, se reduce la dosis de nitrogeno en un
20% de los valores indicados.

** £l nimero dentro del paréntesis representa kg de N/ha.

*** Aplicado en la linea de trasplante.

En los suelos arenosos la totalidad de los fertilizantes, excepto la Urea, se¢ debe
aplicar antes de la ultima disqueada, mezclandolos en los 15 cmts. superficiales del suelo.
La Urea se debe aplicar fraccionada, la primer mitad después del trasplante y la restante
aproximadamente a los dos meses. En los suelos pesados s 1gual, salvo que si se desea, se
puede aplicar la Urea de una sola vez, luggo del trasplante (7).

l A su vez, Moltini,C., Genta,H. y Zamalvide,J. (12)sobre el cultivo de cebolla citan
a diversos autores que sefialan rangos de extracciones de nitrogeno por el cultivo que van
desde 106 a 163 ku/ha de N , para rendimientos que variaron entre 36 y 60 tt/ha.
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3 Haag, Home y Kinoto (1970), citados por Mottini (12), dicen que la absorcion del

N por el cultivo es inictalmente lenta, hasta aproximadamente los 100 primeros dias del
ciclo total, luego se acelera y es maxima entre los 100 a 160-180 dias totales, o sea hasta
fos 100-120 dias posteriores al trasplante.

Zamalvide, Moltim y otros en 1983 (12), definen los siguientes elementos para
' determinar el poder de suministro de nitrdgeno por el suelo:
ajantigiiedad de la chacra.
bjcontenido de materia organica del suelo.
¢c)contenido de nitratos (N-NO) con dos meses de arada previa (los suelos con mas de 20
ppm de N-NO3 tienen alto poder de suministro y con menos de 10 ppm tienen bajo poder ).

i Las recomendaciones de fertilizacion nitrogenada realizadas a partir de

lexpenenmas de Facultad de Agronomia, el INTA y la DUMA-MGAP entre 1977 a 1985,
feriendo en cuenta la expectativa de produccion y el aporte por parte del suelo son las
sigutentes: para suelos con bajo poder de suministro entre 70 y 120 kg/ha de N segin la
expectativa de produccion. Para suelos con aito poder de suministro, las dosis
recomendadas son entre 30 y 70 kg/ha segin el mismo criterio.

Respecto a la forma de suministrar el mitrogeno, en la mayoria de los casos es
conveniente ¢l fraccionamiento. De esta manera se evitan pérdidas por lavado vy
denitrificacion y se acompania la curva de absorcion por parte del cultivo. Para el caso de
refertitizaciones manuales en suelos medios y pesados o arenosos bien diferenciados se
recomienda fraccionar 1/3 al pre-trasplante y 2/3 a los 40-45 dias. En suelos arenosos poco
diferenciados se recomienda fraccionar mas veces teniendo en cuenta posibles lavados por
la lluvia. Para la zona norte, en cebollas dulces, el agregado total de nitrogeno se debe
completar antes del 10 de setiembre (12).
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3. MATERIALES Y METODOS

[ ]

3.1. UBICACION DEL ENSAYO:

El presente trabajo se¢ realizo cn ¢l predio del Sr. Enrique Guarino Berton,
ubicado en la calle Enire Rios casi Ruta 31, zona de Tropezon, a 9 Km. de la ciudad de
Salto. El ensavo se gjecutod entre los meses de encro y noviembre de 1994.

3.2. SUELO:

El suelo seleccionado es un Argisol districo dcrico, melanico tipico. El perfil del
mismo presenta un horizonte A de textura arenosa, de 30 cm. de espesor y un horizonte B

arcillo-arenoso muy pesado. El ensayo se instald en la parte mas alta de la ladera donde
presento una escasa pendiente.

El suelo es representativo de los suelos arenosos empleados por los productores de
hortalizas en los alrededores de Salto. Con pocos afios de uso en horticultura de primor, el
contenido original de materia organica bhaja considerablemente (de alrededor de 1.8-2% a
0,5-1,0%). Antes del ensayo el suelo pasé el altimo afio en estado de barbecho. Los
resultados del andlisis de suelo pueden observarse en ¢l cuadro 12,

Cuadro 12 Analisis quimico de suelos del ensayo

Matorg. | pHen Féstoro - Cationes en meq/100 grs.
% agua | (Brayl) ppm. | . Potasio Calcio Magnesio Sodio
Blogue 1 1.0 5.6 56 0.08 44 0.4 0.30
Blogue 3 1.1 5.4 63 0.08 3.5 0.3 0.28

13, CLIMA

En el cuadro 13 pueden apreciarse los registros agrociimaticos de la Estacion
Experimental del INTA-Salto Grande correspondiente al periodo del ensayo.
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Cuadro 13: Registros agroclimiticos de enero a noviembre del afio 1994,

Afio 1994 Temp. | Temp. | Temp. | Precipita- Hoeras Evaporacion
minima | maxima ;| media | cioén (mm.) Sol tanque A (mm) |
media | media promedio /mensual

ENERO 17.2 31.1 24.4 35 16.2 277.39

FEBRERO 176 293 233 72 8.4 193.02

MARZO 15.9 28.3 21.7 91.8 8.4 188.77

ABRIL 12.3 24 1 18.2 47.9 6.4 114.4

MAYO 12.7 22.4 17.3 652 5.1 74.61

JUNIO 0.8 19.1 14.3 56.9 57 72.49

JULIO 7.5 18.1 12.8 59 5.2 679

AGOSTO 8.1 184 13.2 84 4 5.6 78.38

SETIEMBRE 10.9 227 16.8 10.1 6.9 131.97

OCTUBRE 13.2 233 18.3 207.7 3.9 143.94

NOVIEMBRE | [4.9 27.4 21.4 85.9 10 230.53

34. DESCRIPCION DEL ENSAYO.
El ensayo se dividio en dos etapas bicn definidas: la correspondiente a los abonos
verdes { 12 enero al 10 de mayo) y ¢l postenior cultivo de cebolla dulce ( desde la segunda

quincena de junto hasta la primer quincena de noviembre).

3.4.1, Los abonos verdes.

Se utilizaron 3 especies de abonos verdes, de dos familias botanicas muy
contrastantes (gramineas y feguminosa). Dichas especies se seleccionaron en base a la
informacion nactonal previa v a la disponibilidad de semilla en la zona.

J4.1.1. Deseripeidn de las especies utilizadas,

Los abonos verdes utilizados fueron:
Setaria Italica, Moha, de ciclo corto, con menor potencial de produccion de materia seca
que el maiz, pero de mas rapida descomposicién en el suelo.
Zea mays, Maiz, se utilizo el hibrido 4F37 (de Dekalb), de ciclo medio, doble proposito,
con alto potencial de produccion de materia seca‘ha. Las dos gramineas utilizadas tienen
diferente relacidn tallo/hoja y por lo tanto diferente facilidad de descomposicion.
Vigna Sinensis, sp, Caupi, se eligid por ser una leguminosa de buena produccion y
wsticidad en condiciones de altas temperaturas y en suelos pobres, con capacidad de fijar
Nitrogeno y relacion C/N mas baja.
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Mezcla Maiz-Caupi, con cl 50% de la densidad que en los cultivos puros, buscando
aprovechar v combinar los efectos benéficos de ambas especies

Testigo, parcela en la que no se sembrd ninglin abono verde, sind que se dejo que crecieran
libremente las malezas existentes en la chacra.

3.4.1.2, Disefio experimental
El ensayo fue sembrado en bloques al azar, con 4 repeticiones: las 2 primeras con

riego v las 2 Gltimas en secano. El tamafio de las parcelas fue de 121 metros cuadrados
(11x11 metros} v la distancia entre los bloques (caminos) fue de 4 metros, scgun la figural.

BLOQUE t

MAIZ MOHA MAIZ+CAUP1 | TESTIGO CAUPI 1
BLOQUE 2
MAIZ+CAUPI MAIZ TESTIGO MOHA CAUPE
BLOQUE 3

TESTIGO CAUP] MAiz MOHA MAIZ+CAUPI
L

BLOQUE 4
MAIZ+CAUPI MOHA CAUPI MAIZ TESTIGO

Figura 1: Disposicion en el ensayo de los tratamientos de coberturas verdes.
3.4.1.3. Preparacién del suelo, siembra y manejo de los abonos verdes

La preparacion del suelo comenzo a principios de diciembre consistiendo en dos
pasadas cruzadas de cincel, una excéntrica y una rastra de dientes. La siembra de las

coberturas verdes se realizo el 12 de enero de 1994,

La fertilizacion de base se realizé al voleo segin lo descripto en el cuadro 14.



Cuadro 14: Fertilizacion de base (en kilos por hectarea)

Nutriente | Maiz Moha Caupi | Maiz+Caupi | Testigo

Nitrégeno 40 40 30 40 0
Fosforo 100 100 100 100 0
Potasio 80 20 80 80 0
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Posteriormente se realizo dos refertilizaciones de Nitrogeno de acuerdo al cuadro.

Cuadro 15: Refertilizaciones ( kilos de nitrogeno por hectarea).

Fecha Maiz Moha Caupi Maiz+Caupi Testigo
26/2/94 40 40 20 30 0
15/3/94 40 40 0 20 0

La densidad de siembra de los abonos verdes fue en el maiz de 15 kg/ha, cn el
caupi 50 Kg/ha, el maiz+caupi a mitad de densidad que en los cultivos puros y la moha 20

kg/ha.

Todas las especies se sembraron en lineas a una distancia de 25 cmts. entre ellas
las que fueron marcadas previamente con una carpidora. La profundidad de siembra se
realizd de acuerdo al diametro de las semillas. La emergencia de los cultivos fue buena
excepto en ¢l caso del caupi donde debido a problemas de calidad de semillas T1a densidad
final fue menor a la esperada.

Se considerd importante evaluar el uso de riego, dado las sequias frecuentes que
pueden ocurrir en el verano y que pueden afectar el crecimiento de los cuitivos de
cobertura. Se instalo un sistema de riego por aspersion en dos de los bloques del ensayo,
con emisores de 1000 litros/ hora, distanciados a 10 metros. Durante el periodo de
crecimiento de los abonos verdes se efectuaron 7 riegos de aproximadamente 45 minutos
cada uno. Esto, junto con las ltuvias ocurridas mantuvieron un nivel adecuado de humedad
en ¢l suelo para su desarrollo.

Respecto al manejo samitario de los abonos verdes, se realizd unicamente una
aplicacion de insecticida (Clorpirifos), a efectos de controlar un ataque de lagarta cogoliera
(Laphygma frugiperda) en maiz y maiz con caupi. No fué necesario controlar malezas ni
enfermedades en los distintos tratamientos.

Todos los cultivos fueron picados ¢ incorporados en la misma fecha { 10/5/94) con
un ciclo de 120 dias. El estado de desarrollo en esa fecha fue en el maiz de grano en estado
lechoso, et caupi en floracion e inicio d¢ formacidn de vainas y la moha en estado
sobremaduro.
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El picado de los cultivos se hizo con pastera rotativa y en el caso de maiz se
realizd un picado previo con machete. La incorporacion se realizd con dos pasadas
cruzadas de excéntrica. El tiempo transcurrido entre la incorporacion y l1a instalacion del
cultivo posterior de cebolla fue entre 40 y 50 dias, segin el bloque (se comenzo plantando
por ¢l primer bloque y se termind con el cuarto bloque a los 10 dias).

Con respecto al nitrogeno y a los efectos de acelerar la descomposicion de los
abonos verdes, inmediatamente despucs de la incorporacion de los mismos (¢l 11/5/94) se
realtzé un agregado de este nutriente considerando la cantidad y el tipo de la materia seca
incorporada segun el siguiente detalie:

Cuadro 16: Kilos de nitrogeno/ha para acelerar la descomposicion de los abonos
verdes

Blogue 1 Bloque 2 Blogue 3 Bloque 4
Testigo 0 0 0 0
Caupi 0 0 0 0
Moha 25 25 25 25
Maiz+Caupi 40 30 30 25
Maiz 45 45 35 35

3.4.2 £l cultivo de cebolia.

Las principales razones para fa eleccidon como cultivo posterior al abono verde
fueron: - su importancia relativa dentro de los cultivos de la zona.
- su posible alta respuesta al aumento en los niveles de materia organica del suelo.
- su ciclo invernal , con fecha de trasplante que permite su rotacidn con abonos
verdes estivales.

La variedad elegida tue el hibride de baja pungencia ( cebolla dulce) Granex 33, la
mas difundida en el afio del cnsayo.

La fecha de sicmbra del almacigo fue el 30/3/94. Fueron sembrados en linea
(distanciadas a 10 c¢mts.), con una densidad de 3grs/m’. El estado sanitario fue bueno,
salvo al final donde se presentd un ataque de botritis.

El trasplante se realizd entre el 20 y 30/6/94 ( plantines de 80 a 90 dias de edad).
La calidad de los plantings fue buena (excepto los Gltimos, que estaban afectados por
botritis, trasplantados en el blogue 4), con un buen desarrollo, con diametros de cuello
mayores a 0,4 cmts. A los 20 dias del trasplante, los plantines se encontraban en buen
estado de desarrollo y sanitario habiéndose emparejado todo el ensayo.
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3.4.2.1 Preparacion del suelo

Antes del trasplante se paso un cincel derecho y cruzado, posteriormente se
encanterd con un encanterador de disco completdandose la labor con un arado de mancera y
una rastra de dientes para nivelacion de la mesa del cantero.

3.4.2.2 Disefio experimental

El disefio estadistico fue el de parcelas sub-subdivididas al azar con cuatro
repeticiones. Sobre las parcelas grandes ( 121 m%) correspondientes a cada abono verde se
subdividio en dos tratamientos: con y sin abono de corral, las cuales a su vez se

subdividieron en 5 canteros con diferentes niveles de nitrdgeno sorteados al azar (0, 30, 60,
90 y 120 kpg/ha de N).

Los canteros en cada parcela grande tuvieron una mesa de | metro de ancho y 10
metros de longitud. Este largo se dividio en dos partes { con y sin abono de corral) de 4,5
metros con una separacion de 1 metro entre ambas. Ver figura 2.

Eab 30N s/ab 30N
c/ab 120N 's/ab 120N
{clab 60 N s/ab 60 N
c/ab 90N sfab 90 N
clab ON s/ab ON

Figura 2: Distribucién al azar de los tratamientos de nitrégeno en la cebolla,

3.4.2.3 Densidad y distribucion

El marco de plantacion consistio en 11 ¢mts. entre plantas en la hilera y 25 cmts.
entre hileras. El ancho de mesa de los canteros fue de 1 metro y 60 cmts de camino , con 4
hileras de planta por cantero; 1a densidad fue de 227.000 plantas/ha.
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3.4.2.4 Manejo del cultivo de cebolla

a) Fertilizacién: la fertilizacion de base consistio en el agregado de 22 grs./metro
cuadrado de Super Fosfato triple ( 0-46-46-0) equivalente a 100 kilos de P,Os/Ha., y de 10
grs./metro cuadrado de Cloruro de Potasio ( 0-0-60) equivalente a 60 kilos de K,O/Ha. A
los 50 dias se realizo una rcfertilizacion de potasio en la misma proporcion, completando
las 120 kilos de potasio por Ha totales.

A los efectos de cstudiar la respuesta al agregado de nitrogeno se definieron 5 niveles
del mismo: 0, 30, 60, 90 y 120 kg/ha de nitrégeno. Dicha fertilizacion se realizo al voleo
sobre el cantero fraccionandolo de 1a siguiente manera:

Cuadre 17: Fechas de aplicacion de la Urea y proporcion de la misma segin el
tratamiento.

: Kg/hade N .
Fecha - 30 60 - 90 - 120
1° de julio Todo (30) % (30) 173 (30)  1/3 (40)
15 de Julio Y2 (30) 1/3 (30) 173 (40)
1° de Agosto 1/3 (30) 1/3 (40)

{) valores entre paréntesis representan kg/ha de N,

b) Riego: este consistid en riego por goteo, con dos cintas con goteros por cantero
que regaron dos hileras cada una. Los emisores estaban distanciados a 30 ¢m. La intalacion
del mismo se hizo previo al transplante; la frecuencia y duracion de los riegos se hizo en
funcion de observaciones visuales y en base a la experiencia anterior para este tipo de
suelo. Asi, el contenido de humedad del suelo nunca fue limitante para el desarrollo y
crecimiento del cuttivo.

¢) Mangjo sanitario: durante el cultivo se realizaron aplicaciones de plaguicidas a
los efectos de controlar plagas y enfermedades foliares.

La principal enfermedad fue Botrytis allii, tanto en el almicigo como en el
cultivo trasplantado. El control se realizé en forma preventiva con pulverizaciones de
fungicidas tales como Captan y Mancozeb y cuando las condiciones climaticas para el
ataque fueron muy favorables se aplico fungicidas mas especificos como Iprodione y
Procimidone. En la primavera se produjo un ataque de Perondspora destructor, al cual se
le aplico Folpet+Metalaxil.

En refacion a las plagas, la principal en el cultivo fueron los Trips (Thrips tabaci).
El control fue realizado con pulverizaciones de Clorpinfos y con Naled.

d) Control de malezas: se realizo con una aplicacion de Oxadiazon, al mes de
trasplante. Posteriormente, en setiembre, se relizo un control manual de malezas a cfectos
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de eliminar las mas grandes, las cuales no habian sido controladas adecuadamente por el
herbicida.

3.4.2.5 Cosecha

La cosecha fue realizada por blogues en ¢l mes de noviembre, comenzando el 3/11
y finalizando el 17/11. El estado de madurez del cultivo al inicio de la misma era de un
80% de plantas volcadas, siendo el 100% al momento de finalizar los dos altimos blogues.
Unicamente fueron tenidos en cuenta para la evaluacion de resultados las dos hileras
centrales de cada cantero, stendo eliminado por el efecto borde las dos laterales.

De acuerdo a las normas internacionales para la comercializacion de la cebolla
dulce, se definieron las siguientes categorias de acuerdo al diametro de butbo. Los bulbos
se clasificaron manual ¢ individualmente al pasarios por una plancha de madera con
orificios con los cuatro diametros indicados a continuacton (los 3 primeros considerados
comerciales):

e Mayoresa 9.5 cm.

Entre 7.5 vy 9.5 cm.

Entre 5y 7.5 cm.

e Menores a 5 cm.

Se descartd las cebollas podridas o con malformaciones evidentes por carecer de valor
comercial,

Los bulbos comerciales de cada parcela fueron contadas y pesados para cada
categoria, ademas se saco el porcentaje de cebolias florecidas. Cuando el didmetro de estas
ultimas fue mayor a 5 ¢cm, se las incluyd dentro de la categoria comercial.

3.4.3 Variables analizadas.

3.4.3.1 Coberturas verdes

Se evaluo:

* Produccion de matena verde/ha.
» Produccion de materia seca‘ha.

Previo a la incorporacion se realizé un muestreo de plantas enteras sin raices para
determinar la produccion de Matenia verde. Dicho muestreo consistio en tres muestras al
azar de 1m’ cada una de las plantas enteras correspondiente a cada parcela, la que fue
pesada inmediatamente. Posteriormente se sacd y peso una muestra menor de dichos
cortes, donde por Ultimo se las secd en una estufa para determinar la materia seca
correspondiente.

o Analisis de sucio.
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Se mezclaron las muestras de suelo sacadas el 10 de agosto de las parcelas con
abono haciéndose dos muesiras: una correspondiente al bloque 1 (con riego) y la otra al
bloque 3 (sin riego). A estas se les realizo un analisis estandar para caracterizar el suelo
antes del cultivo de cebolla.

3.4.3.2 Cultivo de cebolla

Durante el ciclo del cultivg se realizaron las siguientes mediciones:

¢ altura de planta,
e namero de hojas funcionales
s didmetro del bulbo
En cada parcela {de los blogues 1 y 3), se efectuaron las mediciones en diez plantas
elegidas previamente al azar que fueron identificadas v numeradas con una cinta atada a
cada planta scleccionada, a los efectos de hacer un seguimiento mas exacto de dichos
parametros durante ¢l ciclo del cultivo. La altura de la planta se tomo desde el suclo hasta
la punta de las hojas mas largas en posicion vertical. En el niamero de hojas, se tuvieron en
cuenta solamente las que se encontraban funcionales y con una longitud mayor a diez
centimetros. El diametro del bulbo se midioé con un calibre.

o Analisis de sueio: en dos fechas (ia primera el 10/8 y fa dltima el 4/10) se tomaron
muestras de suelos para medir los nitratos (N-NO;). El método de analisis de nitratos fue
por determinacién potenctométrica de N-NQO; con electrodo de actividad especifica para
nitratos. De esta manera se quicre determinar como fue la evolucion del mitrégeno
durante el cultivo. Los muestras se sacaron de todas las parcelas con abono en los
blogues 1 y 3.

En la cosecha se evaluo:

¢ Nimero y peso de ccbollas por categoria v por parcela y porcentaje de cebollas
florecidas (ya descriptos en el punto 3.4.2.5).

3.4.4 Analisis estadistico

Los modelos estadisticos utilizados fueron, en el caso de las coberturas verdes:
Y= M+B+E+e; . Donde: Y= Materia verde, materia seca y porcentaje de matenia seca,
M= Media, B~ Efecto de bloques, E= Efecto de la e¢specie de cobertura verde y
¢,= Error experimental

En ¢l caso del analisis del rendimiento de cebolla:
Y= M+B+AV+AB+N+AVIN+AB*N+AV*AB+B*AV+e, Donde: Y= kg/ha de cebolia
comercial vy total, M= media, B= efecto de bloques, AV= abonos verdes, AB= esti¢rcol de
bosque, N= nitrogeno, --*-- = interacciones entre distinios tratamientos y e;= error
gxperimental.
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4. RESULTADOS ¥ DISCUSION
4.1t RENDIMIENTO DE LAS COBERTURAS VERDES.

l.os rendimientos se pueden considerar normales, teniendo en cuenta la
relativamente tardia fecha de siembra y la baja fertilidad natural del suelo del ensayo. El
caupi fué¢ la especie desfavorecida en este ensayo, ya que tuvo un bajo porcentaje de
implantacion debido a 1a maia calidad de 1a semilla.

Se encontraron diferencias significativas (prueba F) entre: a) el rendimiento de
materia verde y seca (kg/ha) de las distintas coberturas verdes, b) el porcentaje de materia
seca de las distintas especies estudiadas y ¢) el riego y no riego de las distintas coberturas
verdes. No se encontrd interaccion del riego por especie ya que globalmente no hubieron
diferencias significattvas (ver anexos 1 y 2).

4.1.1 Rendimiento de materia verde.

El rendimiento promedio del ensayo fué de 19.156,9 kg/ha de materia verde,
encontrandose diferencias muy significativas (p< 0,001) entre los tratamientos. Los inicos
tratamientos que no presentaron diferencias entre ellos, fueron moha y caupi (cuadro 18}.

Cuadro 18: Rendimiento promedio en materia verde de los distintos tratamientos,

Especie _ - Materia verde (kg/ha)*
Maiz 31993 a
Maiz + Caupt 25833 b
Caupi 16567 ¢
Moha 15493 ¢
Testigo 5900 d

*Promedios con la misma lelra ne ticnen diferencias significativas al 3%,
4.1.2 Rendimiento de materia seca,

Los resultados fueron similares a los de materia verde con la salvedad de que la
moha rindié un poco mas que el caupi. Es explicado por el mayor porcentaje de materia

seca dado por ¢l estado fenologico mas adelantado de la moha, dado que es de ciclo corto,
respecto al caupi. De todas maneras, estas diferencias no fueron significativas {cuadro 19).

Cuadro 19: Porcentaje y rendimiento de materia seca de los distintos tratamientos.

Maiz Maiz+Caupi Caupi Moha Testigo
%materia seca 19.3 b* 199b 21.2b 26.3a 273a
| M.seca (kg/ha) 6222 a 5127 b 3518 ¢ 4075 ¢ 1610 d

Promedios con la misma letra en la la oo tenen diterencias signiticativas al 5%.
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4.1.3 Influencia del riego sobre los abonos verdes.

El riego tuvo un efecto muy significativo sobre el rendimiento de materia verde y
materia seca (p< 0,001). En cambio, la interaccion del riego con las especies no fue
significativa para los mismos parametros estudiados. Sin embargo,existié una tendencia de
que ¢! maiz solo y el maiz+caupi, presentaron una mayor respuesta al riego. No ocurrio asi
con la moha donde no hubo practicamente diferencias entre regar v no regar y el caupi tuvo
un comportamiento levemente superior con riego (cuadro 20).

Cuadro 20: Efecto del riego sobre el rendimiento de materia verde (kg/ha)

‘Tratamiento Con Riego Sin rego Promedio
Caupi 17333 15800 16566
M~+C 29765 21900 25832
Maiz 36950 27035 31992
Moha 15250 15735 15492
Testigo 6650 5150 5900
Promedio 21190 17124 19156

De todas maneras, la mayor o menor respuesta al riego de las coberturas verdes de
alto potencial productivo, va a depender fundamentalmente de la cantidad y distribucion de
las lluvias de verano siempre que no hayan otros factores limitantes tales como: mitrdgeno,
variedad y calidad de la semilla usada, densidad y época de siembra, largo del ciclo
productivo, temperaturas y radiacion, etc.

4.2 EFECTO DE LAS COBERTURAS VERDES, EL ESTIERCOL. DE BOSQUE Y
DOSIS DE NITROGENO SOBRE EL RENDIMIENTO TOTAL Y COMERCIAL DE
CEBOLILA.

El rendimiento total de cebolla del ensayo fue variable de acuerdo a los
tratamientos aplicados. Se encontraron diferencias significativas en los siguientes factores
estudiados: tipo de coberturas verdes incorporadas, mveles de nitrégeno v bloques. No
fueron significativas las interacciones entre coberturas verdes por nitrogeno, coberturas
verdes por abono de bosque v abono de bosque por nitrégeno. Ademas hubo una tendencia
de aumentos de rendimientos en ¢l caso de los tratamientos que tenian abono de bosque
(p<0,1088) (ver anexos 3.4 y 5).

En cuanto al rendimiento comercial, o sea cebollas con diametro ecuatorial
mayores a 5 centimetros, los resultados fueron muy similares.
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4.2.1 Efecto de las coberturas verdes.

Este efecto fue claramente significativo (p< 0,0001) sobre el rendimiento total y
comercial de cebolla. Los tratamientos con coberturas de maiz y maiz+caupi, se destacaron
con mayor rendimiento seguidos en orden decreciente por caupi, moha y testigo con
cobertura verde de malezas naturales existentes en el lugar del ensayo. Ver grafica 1.

Grifica 1: Rendimiento total y comercial de bulbos secos de cebolla
{kg/ha) segin cobertura verde empleada.

22861

Total Cat. comerciales

W Maiz W Maiz+Caupi B Caupi
O Moha B Testigo @ Promedio

Asimismo existio una relacion positiva entre los rendimientos de materia seca de
las coberturas verdes utilizadas y el rendimiento de cebolla en cada tratamiento (ver grafico
2). Dada la forma en que fue disefiado el ensayo, no podemos separar los efectos debidos al
aporte en volumen de materia seca (kg/ha) del tipo o especie de la misma. Por ejemplo, en
el caso del maiz, ademds de proporcionar mayor cantidad de materia seca, su
descomposicién es mas lenta e inmoviliza el nitrégeno, liberandolo en forma gradual
coincidiendo mas con la demanda del cultivo de cebolla.

Considerando la familia botdnica del material incorporado (graminea vs.
leguminosa), se constata que aunque la moha tuvo una cantidad de materia seca algo mayor
que caupi (aunque no significativa), y siendo a su vez materiales con relacion C/N
distintos, los rendimientos del cultivo de cebolla sobre ambas coberturas fueron similares
(ver grafico 2). Podemos concluir entonces que en este ensayo, la cantidad de materia seca o
incorporada fue mas importante que la especie utilizada.
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. Gréfico 2: Relacién entre la materia seca aportada por las
coberturas verdes y el rendimiento total de cebolla (kg/ha).
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4.2.2 Efecto de la dosis de nitrégeno.

El rendimiento maximo de cebolla (total y comercial) independientemente del
abono verde utilizado y del agregado o no de abono de bosque, fue logrado con 60 kg/ha de
nitrdgeno, no presentando diferencias significativas con las dosis de 90 y 120 kg/ha de
nitrogeno (p<0,0001) (grafico 3). A su vez, si bien el rendimiento total sigue la curva tipica
de los rendimientos decrecientes hasta 60 kg/ha de N, el rendimiento comercial en cambio,
lo hace aproximadamente en forma lineal hasta ese nivel. En otras palabras, a medida que
aumenta la dosis de nitrégeno hasta 60 kg/ha, la proporcion de bulbos comercializables
respecto al total cosechado fue en aumento.

Gréfico 3: Rendimiento total y comercial promedio de bulbos secos
{kg/ha), segan nivel de nitrégeno.
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Tanto el rendimiento total como el comercial, son el resultado del peso y el
nimero de bulbos cosechados los cuales son afectados significativamente por los niveles de
nitrégeno aplicados. Ambos aspectos seran tratados en detalle mas adelante.

4.2.3 Efecto del abono de bosque en general.

No se encontré diferencia significativa en el conjunto de los tratamientos con o sin
abono de bosque, ni en el rendimiento total (p<0,1088) ni en el comercial (p<0,1054) . Sin
embargo, se observa una tendencia a mejorar los rendimientos al aplicarse abono de bosque
(grafico 4).

Gréfico 4: Rendimiento total y comercial promedio de
bulbos secos de cebolla con y sin abono de bosque.
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4.2.4 Efecto de la interaccion de coberturas verdes por abono de bosque.

Al considerar esta interacciéon en conjunto, no se encontraron diferencias
significativas (ver anexos 4 y 5 ) tanto en el rendimiento total como en el comercial. Sin
embargo, al considerar en forma independiente los distintos tratamientos, se observa una
respuesta importante al agregado de abono de bosque en el caso del testigo (cuadro 21). La
explicacién se puede deber en parte, a que el abono de bosque suplanta los efectos
positivos de las coberturas verdes cuando estas no estan presentes o el nivel de aporte de
materia organica de dicha cobertura es bajo a muy bajo.

El efecto de las mejores coberturas verdes (maiz y maiz+caupf) superan al del
abono de bosque en las cantidades usadas en el ensayo (40 m*/ha). Este es un aspecto muy
destacable del ensayo, si tenemos en cuenta los menores costos de una cobertura verde
comparada a las cantidades utilizadas de abono de bosque.



Cuadro 21: Rendimiento total y comercial de bulbos secos de cebolla (kg/ha), segin la
cobertura verde utilizada, con y sin abono de bosque.

Rendimiento total Rendimiento comercial
Con abono Sin abono Con abono Sin abono

Maiz 24827 24373 23047 22675
Maiz+Caupi 23803 22336 21933 19910
Caupi. 19050 18818 16100 15822
Moha 17978 17296 14724 14214
Testigo 18864 14747 16186 11715
Promedio 20904 19514 18398 16867

4.2.5 Efecto de la interaccion de las coberturas verdes v la dosis de nitrégeno.

Tanto en ¢l rendimiento total como en el comercial, no se encontro interaccion
significativas de abonos verdes por dosis de nitrogeno (ver anexos 4 y 5) De todas
maneras, viendo los cuadros 22 y 23 se aprecia resultados interesantes. En los tratamientos
de maiz y de maiz+caupi (las 2 mejores coberturas verdes), la respuesta al agregado de
nitrogeno sigue aparcciendo hasta 120 kg/ha de N. En el testigo v 1a moha, el pico de
respuesita se da en los 60 Kkg/ha y luego decrece. Por ultimo, el caupi tiene un
comportamiento similar a tos dos primeros pero con rendimientos mas bajos.

Cuadro 22: Rendimiento total promedio de hulbos secos de cebolla (kg/ha), segun la
cobertura verde utilizada y la dosis de nitrégeno.

0 30 60 50 120
Maiz 17101 22906 27556 25195 30240
Maiz+Caupi 13809 20086 25413 26080 29958
Caupi 5975 17542 21858 20677 24617
Moha 11122 16236 21584 20632 18611
Testigo 12670 18656 20010 18160 14531
Promedio 12936 19085 23284 22149 23592

Cuadro 23: Rendimiento comercial de bulbos secos de cebolla (kg/ha), segin la
cobertura verde utilizada y [a desis de nitrogeno,

0 30 60 90 120

Maiz 14039 20611 26566 23830 29261
Maiz+Caupi 9156 17788 23941 24583 29139
Caupi 5094 £3889 19555 18684 22583
Moha 6160 12885 18962 18090 16247
Testigo 7618 15875 17715 15861 12687




La posible explicacion de dichas tendencias estaria dada por ¢l comportamiento
sanitario diferencial que se produjo en el ensayo, por ataque de hongos de los géneros
Botritis y Peronodspora, v su relacion con los niveles de nitrégeno y de materia organica
aplicados. En el tratamiento testigo, v en menor grado en moha se produce este fendmeno.
Tanto con niveles deficitarios de nitrogeno (0 y 30 kg/ha), como en dosis altas {120 kg/ha),
¢s donde se constatd un mayor dafio, lo cual bajo ¢l niimero de planta cosechadas y
aumento el namero de bulbos no comerciales. Estos desbalances en el mitrogeno ocasionan:
en el caso de deficit, plantas débiles, de escaso vigor y mas propensas al ataque de
enfermedades; en caso de exceso, plantas muy suculentas, con tejidos tiernos, cuticulas
mas finas y con alta proporcidon de aminodcidos libres a nivel celular, lo que las predispone
al ataque de enfermedades y plagas.

Por otro lado, los mayores aportes de materia organica de las mcjores coberturas,
promueven una accion dc.
a) Agregar otros macro y micronutrientes, logrando de esta manera un nuevo balance
nutricional permitiendo aprovechar mejor las dosis mas altas de nitrogeno.
b) Inmovitizar (por los microorganismos det suelo) los excesos de nitrogeno y formar
complejos organicos que liberan luego al nitrégeno mas lentamente, logrando de esta
forma que disminuya su lixiviacion a través del perfil del suelo o que la planta lo absorva
en eXceso.
¢) Mejorar las propiedades fisicas de los suelos, aumentando la retencion de agua,
disminuyendo el encostramiento, etc., permitiendo un mayor desarrollo radicular que
mejora la eficiencia en la absorcion de nutrientes.

4.3 EFECTO DE LAS COBERTURAS VERDES, ESTIERCOL DE BOSQUE Y
DOSIS DE NITROGENO SOBRE EL RENDIMIENTO SEGUN CATEGORIAS,

De acuerdo a la descripcion de las categorias realizada anteriormente, se puede
observar que las categorias intermedias, de didmetros ecuatorial entre 5 y 7 centimetros y la
de 7 a 9 cmts,, son las que representan ¢l mayor porcentaje del rendimiento del ensayo
{cuadro 24).

Cuadro 24: Clasificacién y distribucién por categorias del rendimiento total y
comercial de bulbos secos de cebolla promedio de todo €l ensayo.

Categorias Rendimiento (kg/ha) | % del rendimiento total | % del rend. comercial
Menores a 5 cmts. 2576 12.7 0

Entre 5 v 7 emts. 11963 59.3 679

Entre 7y 9 cmts. 4995 247 283
Mayores a 9 cmts 675 33 3.8

Total 20209 100 100
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Los factores que influyeron en la composicion del rendimiento segun categorias
fueron en orden decreciente de importancia: la dosis de nitrégeno aplicado, la especie de
cobertura verde y solo en la categoria de 5 a 7 cm. también fue significativo el abono de
bosque (ver anexos).

La dosis de nitrégeno influyd sobre las distintas categorias en forma diferencial
(grafico 5).

Gréfico 6: Rendimiento de cebolla por categorias (kg/ha), segun dosis de
nitrégeno.
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A medida que se aumentd las dosis de nitrégeno, disminuy6é la proporciéon de la
categoria menor (no comercial) en forma brusca entre 0 y 30 y en forma leve a dosis
mayores, aumentando en cambio las categorias de mayor didmetro. En cuanto a las
categorias comercializables: la que aporta mas al rendimiento del ensayo es entre 5y 7 cm,
donde tiene su pico de maximo nivel en 30 y 60 kg/ha de nitrégeno para posteriormente
descender levemente a dosis mayores. La de 7 a 9 cm tiene un crecimiento sostenido hasta
la mixima dosis. Podemos decir que el mayor aporte de nitrégeno, al estar muy
relacionado con el crecimiento y desarrollo de la planta, se traduce luego en mayores
tamafios de bulbos, por lo menos hasta rangos donde deja de ser limitante como nutriente.
No fue evaluado aqui el efecto del nitrégeno sobre la conservacién en la post-cosecha,
donde seguramente debe afectar negativamente.

En cuanto a los efectos de las coberturas verdes incorporadas sobre las distintas
categorias, se observé un efecto significativo en todas excepto en la de mayor diametro. En
la categoria menor a 5 cm. se encontré diferencias significativas entre los tratamientos de
moha, caupi y testigo, con respecto a los de maiz +caupi y maiz., siendo en ese orden
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también y en forma decreciente, la produccion de cebolla obtenida de dicha categoria. Es
decir, en aquellas toberturas verdes que produjeron los mayores aportes de materia
organica, se constaté una menor proporcién de bulbos pequefios (grafico 6).

Grafico 6: Rendimiento de cebolla por categorias (kg/ha), segun
cobertura verde utilizada.
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En las categorias intermedias, de 5 a 7 y de 7 a 9 ¢cm, se formaron dos grupos: el
maiz y el maiz+caupi se diferenciaron significativamente de los otros abonos verdes que
realizaron un menor aporte de biomasa (moha, caupi y testigo). Por tltimo, al considerar
las cebollas de mayor diametro, no se encontraron diferencias significativas entre las
coberturas verdes (ver grafico 6 y anexo 6).

Los tratamientos “con abono de bosque” tuvieron un comportamiento bastante
similar a los “sin abono de bosque”en todas las categorias, encontrandose diferencias
significativas solo en la categoria de 5 a 7cm. De todas maneras, como balance general
podemos decir que el agregado de abono de bosque tiende a mejorar la proporcion de
cebollas de buen tamafio (ver cuadro 25).

Cuadro 25: Rendimiento promedio de bulbos secos de cebolla (kg/ha), discriminado
por categorias y con y sin abono de bosque.

menoresaScm  Sa7cm 0 7a%9c¢m mayores a 9 cm
Con abono de bosque 2506 a* 12630 a 5190 a 579 a
Sin abono de bosque 2647 a 11296 b 4800 a 771 a

* Tratamientos con la misma letra no tienen diferencia significativa al 5%.
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44 EFECTO DE LAS COBERTURAS VERDES, ESTIERCOL DE BOSQUE Y
DOSIS DE MTROGENO SOBRE EL PORCENTAJE DE BULBOS FLORECIDOS.

En los abonos verdes y en la dosts de mitrégeno se encontrd diferencias
significativas (p<0,0001), sobre el porcentaje de cebollas florecidas. No ocurrié lo mismo
en el abono organico y en las interacciones gstudiadas.

En las coberturas verdes, las que dieron mayor rendimiento en materia verde y
materia seca y a su vez, mejores rendimientos de cebolla, fueron 1as con mayor porcentaje

de plantas florecidas (ver cuadro 26).

Cuadro 26: Porcentaje promedio de plantas florecidas, segin cobertura verde.

Maiz+Caupi Maiz = Caupi.  Testipp = Moha  Promedio

% florecidas 26.45 a* 256a 158b 1502 b 13.15b 19.2

¥ los (ratamicntos con la misma leira no tencn difcrencias sipnificativas al 3%

Los principales factores que influyen en Ia induccion floral son, en orden
decreciente; las temperaturas bajas, la variedad y el tamafio de planta durante la época fria.
Dado que los dos primeros fueron comunes a todos los tratamientos, 1a explicacion estaria
dada porque cstas mejores coberturas estimularon el crecimiento vegetativo, factor este
que promovid una mayor formacion del escapo {loral.

Con respecto al nitrogeno, las dosis intermedias (30 y 60), dieron el mayor
porcentaje de flores y las dosis extremas, los menores porcentajes (ver cuadro 27). Este
resultado se contradice con lo esperado, o sea que las dosis mas altas (90 y 120 kg/ha)
produjeran mayor tamafio de planta y esto deberia reflejarse en un mayor porcentaje de
cebollas florecidas. En cste ensayo, de todas formas, por el hecho de fraccionar las dosis, a
90 y 120 les correspondio la tltima aplicacion de N el 1/8, siendo absorvidas estas cuando
los frios mas intensos ya habian transcurrido. No aumenté entonces, el porcentaje de
bulbos florecidos en las dosis altas (aunque esto tampoco explica la reduccion del mismo).

Cuadro 27: Porcentaje de plantas florecidas, segiin dosis de nitrégeno (kg/ha).

30 60 0 90 120 Promedio

% florecidas 2722a 21.6 ab 18.87 be 1512 ¢ 1320 ¢ 19.2

¥ los {ratamicntos con la misma letra no Licner diferencias significativas al 5%.

4.5 EFECTO DE LAS COBERTURAS VERDES, ESTIERCOL DE BOSQUE Y
DOSIS DE NITROGENO SOBRE EL NUMERO DE PLANTAS DE CEBOLLA.,

El numero de plantas cosechadas junto con el peso individual de los bulbos son los
factores que, como ya fue mencionado, explican el rendimiento del cultivo, Los resultados
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obtenidos indican diferencias significativas entre: coberturas verdes, abono de bosque,
dosis de nitrogeno'y en la interaccion de cobertura verde y dosis de nitrégeno.

4.5.1 Efecto de los abonos verdes sobre el nimero de plantas de cebolla,

En los tratamientos de coberturas verdes encontramos tres estratos con diferencias
significativas (p<0,0001) en cuanto a numero de plantas cosechadas por parcela: los
mejores abonos verdes (maiz y maiz+caupi) presentaron el mayor nimero de plantas. En un
estrato intermedio estdn la moha y el caupi, siendo en el testigo donde hubo una mayor
pérdida de plantas cosechadas (ver grafico 7).

Grafico 7: Efecto de las coberturas verdes incorporadas sobre
el numero de plantas cosechadas.

7
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Coberturas verdes

La contribucion de las coberturas verdes en cuanto a la mejora de las propiedades
fisicas y nutricionales del suelo se reflejaron sobre el normal desarrollo de las plantas
(tanto en su desarrollo vegetativo como en su comportamiento sanitario). Estos efectos
fueron diferenciales segin la especie utilizada, encontrandose una correlacién positiva
entre los aportes de biomasa de cada cobertura y el nimero de plantas cosechadas.

4.5.2 Efecto del abono de bosque sobre el nimero de plantas de cebolla.

El abono de bosque influy6 positivamente sobre el nimero de plantas cosechadas,
encontrandose diferencias significativas (p<0,0033). Ver cuadro 28.
Cuadro 28: Efecto del agregado de abono de bosque sobre el niimero de plantas

cosechadas.
' ~ Numero de plantas cosechadas/parcela.

Con abono de bosque 7124 a
Sin abono de bosque 67.53 b

* los tratamientos con la misma letra no tienen diferencias significativas al 5%.
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Los efectos del agregado de materia orgéntica bajo la forma de abono de bosque,
incide de la misma forma que en lo hace en las coberturas verdes sobre el desarrollo y
sobrevivencia de las plantas del cultivo de cebolla.

4.5.3 Efecto de la dosis de nitréogeno v la interaccion de dosis de nitrogeno con las
coberturas verdes, sobre el mimero de plantas cosechadas.

Al considerar ¢l nimero de plantas y el nitrogeno, vemos que hay diferencias
significativas entre las dosis estudiadas (p<0,0034). Se encontr6 diferencias significativas
entre 0, 30 ¥ 60 con 90 y 120 kg/ha de N, donde las dosis de 90 y 120 kg/ha mostraron una
mas alta reduccion del niumero de plantas cosechadas por parcefa. Esto puede deberse a
que al aumentar tos niveles de nitrogeno, aumenta la suceptibilidad de la cebolla al ataque
de enfermedades foliares, reduciendo de esta manera ¢l niimero de plantas cosechables.
Ver cuadro 29.

Cuadro 29: Niamero promedio de plantas por parcela segan nivel de nitrégeno (kg/ha)
y abone verde empleado.

_ 0 30 60 90 120
Caupi 66 72 69 60 70
Maiz 72 79 77 71 73
Maiz+Caupt 75 74 75 70 70
Moha 73 70 72 68 60
Testigo 73 71 66 58 49
Promedio 72 a* 73 a 72a 65 b 64 b

* Tratamicptos con la misma letra, no ticnen difercncias stgnificativas al 5%.

También vemos que en la interaccion de las coberturas con la dosis de nitrogeno,
se ven comportamientos diferentes. En las coberturas que produjeron mas materia orgéanica
(maiz y maiz+caupi), no se produce una catda tan pronunciada en ¢l namero de plantas a
dosis altas de nitrégeno, como en el testigo v la moha (que produjeron menos biomasa).

La explicacion de estos resultados se deben a los problemas sanitarios
relacionados a la materia organica y el nitrdgeno, ya comentados en ¢l punto 4.2.5.

4.6 EFECTO DE LAS COBERTURAS VERDES, ESTIERCOL DE BOSQUE Y
DOSIS DE NITROGENO SOBRE LAS VARIABLES: ALTURA DE PLANTA,
NUMEROQ DE HOJAS Y DIAMETRO DEL BULBO.

4.6.1 Didametro promedio de bulbos.

Fsta variable, que ¢s una buena indicadora del rendimiento posterior del cultivo,
fue afectada significativamente por €l tipo de cobertura ultilizada y la dosis de nitrégeno
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agregada. En cambio ¢! estiércol de bosque solo resulto significativo en 1a primer medicion
realizada (ver cuadros 30, 31 y 32).

Los tratamtentos en que la cobertura incorporada fue maiztcaupi, resultaron con
bulbos de diametro mayor que el promedio del ensayo en las 3 fechas consideradas. El
comportamiento del maiz, fue similar al anterior a excepcion de la segunda medicion
donde fue significativamente inferior al maiz+caupi. La moha y el testigo tuvieron
promedios inferiores y el caupi fue de comportamiento intermedio {ver cuadro 30).

Cuadro 30: Evolucion del diametro promedio de bulbos {(cm) en tres fechas durante el
ciclo del cultivo, segiin cobertura verde utilizada.

Maiz Maiz+Caupi Caupi Moha Testigo Promedio
20/9 362 a* 375 a 3.03 be 3.14 b 2.88 ¢ 3.30
5410 413 b 4.86 a 468 a 38 b 335 ¢ 4.33
28/10 583 a 576 a 526 b 4.60 ¢ 534 b 5.36

* Tratamicntos con la misma letra cn la fila, no tiencn diferencias significativas al 53%.

Cuadro 31: Evelucion del didimetro promedio de bulbos (¢m) en tres fechas durante el
ciclo del cultive, con y sin estiércol de bosgue.

Con abono de bosque Sin abono de bosque Promedio
20/9 339 a* 321 b 3.30
5/10 4329 a 4328 a 4.33
28/10 542 a 530 a 5.36

* Tratamientos con la misma lotra en ia fila, no ticnen diferencias significativas al 5%.

Se encontrdé una respuesta positiva al agregado de nitrdgeno sobre la variable
didmetro de bulbos: hasta las maximas dosis utilizadas en la pnmera medicién, hasta 90
kg/ha en la segunda y hasta 60kg/ha en el tercer muestreo. Al ser la ultima medicién la mas
proxima a la cosecha, reflej0 con mayor certeza lo que ocurrio con las respuestas en
rendimiento de bulbos secos a las dosis de nitrégeno consideradas.

Cuadro 32: Evolucion del didmetro promedio de bulbos (¢m) en tres fechas durante el
ciclo del cultivo, segiin dosis de nitrégeno.

0 30 60 ' G0 120 Promedio
20/9 2.68 d* 3.19 ¢ 348 b 349 b 373 a 3.30
5/10 345 ¢ 404 b 432 b 496 a 511 a 4.33
28/10 390 d 491 ¢ 6.00 ab 576 b 623 a 5.36

* Tratamicnlos cor la misina letra cn la fila, no ticnen diferencias significativas al 5%.
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4.6.2 Altura de plantas.

Al considerar esta variable en relacion a las coberturas, se puede ver dos estratos
bien diferenciados: por un lado el maiz y el maiz+caupi con mayores alluras de planta y por
el otro, testigo v moha con portes inferiores. Esto a su vez esta relacionado positivamente
con los rendimientos alcanzados a la cosecha (cuadro 33).

Cuadro 33: Evolucion del promedio de altura de planta (cm) en tres fechas durante el
ciclo del cultivo, segiin cobertura verde utilizada.

Maiz Maiz+Caupi Caupi Moha Testigo Promedio
20/9 | 4311 b* 5443 a 4054 ¢ 3961 ¢ 3960 ¢ 43 47
510 4848 b 4927 b 5386 a 42.89 ¢ 4372 ¢ 48.06
28/10 5213 b 56.07 a 5174 b 4582 d 48.39 ¢ 50.82

¥ Tratamientos con la misma Iotra cn la fila, no tignen diferencias sigrificativas al 5%,

El efecto del estiércol de bosque sobre [a altura en las distintas fechas fue
contradictorio. En la primer fecha hubo mayor altura de plantas en los tratamientos con
estiércol y en las dos altimas el resultado fue el opuesto, no siendo clara la explicacion. En
este caso, las mayores alturas encontradas en los tratamientos sin estiércol, no estan
relacionadas a mayores rendimientos de bulbo seco del cultivo (cuadro 34).

Cuadro 34: Evolucion del promedio de altura de planta {cm) en tres fechas durante el

ciclo del cultivo, con y sin estiércol de bosque.

_ Con abono de bosque Sin abono de bosque Promedio
20/9 44 66 a* 4229 b 4347
510 4659 b 50.17 a 48.06
28/10 4918 b 52.46 a 50.82

* Tratamicitos con la misma lelra ¢n la fila, no Lienen diferencias significattvas al 5%

Hubo un efecto claro de la dosis de nitrgeno incrementando la altura de planta
hasta la dosis de 60 kg/ha, a dosis superiores los resultados no son tan claros pero se
mantiene un mayor promedio de altura que a dosis bajas (cuadro 35).

Cuadre 35: Evolucién del promedio de altura de planta {(cm) en tres fechas durante el
ciclo del cultivo, segan dosis de nitréogeno.

. 0 30 60 90 120 Promedio
20/9 36.25 c* 42.56 b 4720 a 4327 b 4808 a 43.47
05/10 3898 d 4437 ¢ 5221 b 5139 b 5475 a 48.06
28/10 4323 d 4931 ¢ 5738 a 51.04 b 53,19 b 50.82

* Tratamicntos con la misma lctra en la fila, no tienen diferenctas significativas al 3%.
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4,6.3 Niimero de hojas funcionales,

De las tres variables de crecimiento medidas esta fue la menos relacienada con
los rendimientos de bulbos finalmente cosechados.

El tratamiento de coberturas verdes incorporadas afecto levemente ¢l niimero de
hojas funcionales medidas en las fechas mencionadas. El maiz +caupi resultd con mayor
namero de hojas en las dos primeras mediciones v en la tercer fecha el caupi ocupé el
primer Jugar {cuadro 36).

Cuadro 36: Evolucion del namero de hojas promedio en tres fechas durante el ciclo del
cultivo, segun cobertura verde utilizada.

. Maiz Maiz+Caupi Caupi - Moha Testigo Promedio
20/9 580 b * 634 a 6.09 ab 6.15 ab 593 b 6.08
5/10 734 b 11.81 a 753 b 6.84 b 6.78 b 8.65
28/10 5.94 ab 5.83 be 6.26 a 5.43 cd 519 d 5.72

* Tratamientos con fa misma letra en la fila, no ticnen dilerencias significativas al 3%.

Al relacionar el niimero de hojas con el agregado de estiéreol, vemos que hubo un
efecto positivo en las dos primeras mediciones, no habiendo diferencias significativas en la
ultima fecha {cuadro 37).

Cuadro 37: Evolucion del namero de hojas promedio en tres fechas durante el ciclo del
cultivo, con y sin estiércol de bosque.

Con abono de bosque Sin abono de bosque ~ Promedio
20/9 620 a* 596 b 6.08
5/10 933 a 7.68 b 8.65
28/10 567 a 579 a 5.72

* Tratamicnios con la misma letra en la fila. no licnen diferencias significativas al 3%.

Los resultados de considerar la dosis de nitrogeno con el namero dc hojas
funcionales fueron contradictorios y dificiles de explicar. En la primer fecha la dosis
superior (120 kg/ha) fue la que presentdo el mayor namero de hojas, disminuyendo
progresivamente al bajar las dosis de nitrogeno. En las mediciones posteriores las dosis de
nitroégeno mas bajas fueron las que dieron el mayor numero de hojas (cuadro 38).
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Cuadro 38: Evolucién del numero de hojas promedio en tres fechas durante el ciclo del

cuitivo, segin dosis de nitrégeno.

0 30 60 90 120 Promedio
20/9 | 5.41 d* 572 ¢ 6.34 b 6.30 b 662 a 6.08
5/10 | 10.17 a 10.22 a 717 b 747 b 783 b 8.65
| 28/10 | 6.29 a 6.14 a 561 b 531 b 529 b 5.72

* Tratamientos con o misma letra e la fila. no tienen diferencias significativas al 5%.

4.7 EFECTO DE LAS COBERTURAS VERDES Y DOSIS DE NITROGENO SOBRE

LOS NITRATOS EN EL SUELO.

Los analisis de nitratos (N-NO;) en el suclo resultaron bajos, sin cncontrar
diferencias significativas al considerar las coberturas verdes ni la dosts de nitrdgeno. De
todas maneras, se encontraron valores levemente mas altos de nitratos en la primer fecha
(10 de agosto) con respecto a 1a segunda. Los tratamientos que tuvieron las coberturas de
moha y caupi fueron las que resultaron con niveles mas altos de nitratos (ver cuadro 39).

Cuadro 39: Resultados de andlisis de nitratos (N-NO;) en ppm, segiin cobertura verde.

10 de agosto 4 de octubre
Moha 25 2.1
Caupi 2.0 1.8
Testigo I8 1.2
Maiz+caupi 1.7 14
Maiz 1.6 1.2
i Promedio 1.9 1.6

Con respecto a la dosis de nitrogeno, los incrementos de esta provocod en general
leves aumentos de los valores de nitratos en el suelo (ver cuadro 40).

Cuadro 40: Resultados de analisis de nitratos (N-NO;) en ppm, segin dosis de

nitrégeno.
10 de agosto 4 de octubre

0 1.8 13

30 1.6 1.3

60 1.9 1.3

90 2.1 1.8

120 2.3 2.0

Promedio 19 1.5
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Estos bajos valores de nitratos encontrados podrian deberse a diferentes causas,
como ser; -lavado por efecto de las precipitaciones y por ¢l riego por goteo, lo cual fue
facilitado por la textura muy arenosa del suelo y 1a mayor altura dada por los canteros.

-tnmovilizacion de nitratos de parte de los microorganismos del suelo al existir
matena organica recientemente incorporada que al momento del analisis de suelo estuviera
parcialmente descompuesta.

-suelo degradado, con bajo contenido de materia orgamca original disminuido
por ¢l uso intensivo del mismo, que aporta bajos miveles de nitratos y no lo retiene cuando
el nitrégeno es agregado bajo las formas solubles.

- ¢l N-NQOj; fue tomado por la plania.

-no s¢ descarta ademas que puedan existir ¢rrores experimentales en el manejo

de las muestras analizadas.
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3. CONCLUSIONES

* Los rendimientos en hiomasa de las coberturas verdes no fueron altos debido a la
implantacion tardia. En ¢l primer lugar se coloco el maiz seguido del maiz+caupi. Luego,
en un segundo estrato se colocaron moha y caupi y por ultimo el testigo (cobertura de
malezas).

* Hubo respuesta positiva al riego por asperston especialmente en el maiz solo y el
maiz+caupi y muy baja en el resto de los tratamientos.

* Bl rendimiento promedio de bulbos secos de cebolla varid en forma significativa
segun la cobertura verde incorporada v la dosis de nitrogeno utilizada. En cambio, con
estiércol de bosque solo hubo una ligera tendencia a aumentar el rendimiento, sin que esta
sea significativa.

* Los rendimientos de bulbos secos (total y comercial) de cebolla fueron mayores en los
tratamientos con coberturas de maiz v muiz - caupi, seguidos por los que tuvieron caupi y
moha y por ultimo el testigo. Esto se¢ puede deber a la cantidad de matenia orgénica
incorporada y/o al tipo o especie de cobertura utilizada.

* El efecto del estiércol de bosque sobre ¢l rendimiento de cebolla, solo fue
significativo cuando no hubo cobertura verde plantada (testigo). De todas maneras, ese
efecto fue menor que el logrado por ¢l maiz solo y el maiz+caupi.

* Independientemente de la cobertura utilizada, se encontrd respuesia positiva al
agregado de nitrogeno hasta 60 kg'hd, no habiendo diferencias significativas con las dosis
mayores (90 y 120 kg/ha).

* Cuando las coberturas verdes incorporadas lueron muiz solo y maiz ' caupi, se observo
respuesta positiva al agregado de nitrogeno hasta 120 kg ha.

* En cuanto al rendimiento de hulhos secos de cebolla discriminado por categorias, la
mayor proporcion de cebollas del ensayo estuvieron entre 5 y 9 em de didmetro ecuatonial
de bulbos. Los resultados indican diferencias significativas seglin cobertura verde y dosis
de nitrogeno y no con ¢l agregado de estiércol de bosque. De esta manera, al aumentar la
dosis de nitrogeno, disminuy6 la proporcion de cebollas chicas (menor a 5 cm) aumentando
la proporcion de las demas categorias (5a 7, 7 a 9 y mayores a 9 cm). Por su parte, las
coberturas de maiz y maiz+caupi lograron el mismo efecto seguidas por el caupi solo. Esto
ultimo indica que las coberturas que aportaron mas biomasa al suclo, promovieron la
produccion de cebollas de mayor calibre.
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* El porcentaje de cebollus florecidas estuvo influenciado en forma significativa por las
coberturas verdes v la dosis de nitrogeno. Las coberturas que aportaron més materia
organica (maiz v maiz+caupi) aumentaron el porcentaje de cebollas florecidas. Las dosis de
nitrdgeno intermedias también promovieron la formacion de escapos florales y no las
extremas, resultado este que se contradice con lo esperado, especialmente en las dosis
altas. Aungue debido al fraccionamiento del N, se observé que esas dosis altas no
produjeron mayor tamaiio de planta en la época mas fria, en la cual teoricamente dicho
tamafto provocaria una mayor emision de escapos florales.

* En el numero de pluntas cosechudus por parcela, tanto las coberturas de maiz y
maiz+caupi como el agregado de estiércol de bosque produjeron un efecto positivo sobre
esta variable. En cuanto a las dosis de nitrogeno, en promedio las dosis altas (90 y 120
kg/ha) redujeron el namero de plantas cosechadas, lo que fue mas notorio sobre las peores
coberturas (testigo y moha).

* BEn las medidas de crecimiento durante el cultivo, se observo en el caso de diametro de
bulbos y altura de pluntas, un comportamiento similar al de rendimiento de cebolla
cosechada frente a los tres tratamientos estudiados. No fue asi en el caso de numero de
hojas funciondales, principalmente en dosis de nitrogeno y coberturas verdes.

* El andlisis de nitratos en el suelo, mostrd niveles bajos, y pequedias diferencias segin
ta fecha de muestreo considerada, cobertura utilizada y dosis de nitrégeno empleada. Estos
datos en forma general, si bien hay que hacer un muestreo mayor de fechas, estarian
indicando la baja capacidad de este tipo de suclo de retener nitratos v la importancia de
contar con materia organica que libere nitrogeno 2 medida que el cultivo lo demanda,
fraccionar mas las fertilizaciones 0 una combinacion de ambas.

* De este ensayo se puede concluir que las coberturas verdes son una alternativa
tecnoldgica valida para incorporar materia organica en los suelos y obtener respuestas
positivas en el cultivo inmediato a ellas, con costos muy competitivos en comparacion con
otras fuentes de materia organica. También es de esperar efectos a mediano y largo plazo,
en la medida de que estas sean integrantes frecuentes de las rotaciones, manteniendo o
mejorando la sustentabilidad del sistema productivo.
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6. RESUMEN

*

El objetivo del cnsayo fue evaluar por un lado el comportamiento productivo de
tres especies y 1a mezcla de dos de ellas como coberturas verdes estivales, con y sin riego
por aspersion. Posteriormente, medir el efecto de estas sobre 1a produccion de un cultive de
cebolla dulce con cinco niveles de nitrogeno, con vy sin agregado de abono de bosque.

El ensayo fue realizado entre enero y noviembre de 1994 en un suelo det tipo
argisol districo ocrico.

El disefio cstadistico fue ¢l de parcelas sub-subdivididas al azar con cuatro
repeticiones. Las parcelas grandes o principales fueron las coberturas verdes utilizadas
(maiz, maiz+caupi, moha, caupi y testigo); las subparcelas fueron las distintas dosis de
nitrdgeno en el cultivos de cebolla (0, 30, 60, 90 y 120 kg/ha de N) y estas fueron, a su vez,
subdivididas en tratamientos con y sin estiércol de bosque.

La siembra de las coberturas se realizé el 12/1 y la incorporacion el 10/5. El
cultivo de cebolla se trasplanto en la segunda quincena de junio y fue cosechado en la
primer guincena de noviembre.

Las determinaciones rcalizadas en las coberturas verdes fueron: kg/ha de materia
verde y seca producida de la parte aérea. En el cultivo de cebolla se midié las siguientes
variables de crecimiento: altura de planta, diametro de bulbo y namero de hojas
funcionales. Ademas se tomaron muestras para evatuar el contenido de nitratos en ¢l suelo
en dos momentos del ciclo vegetativo. En la cosecha se determing el rendimiento por
categorias de bulbos secos de cebolla (kg/ha).

Las mejores coberturas verdes que resultaron del ensayo fueron maiz solo y
maiz+caupi, las cuales mostraron ademas respuesta positiva al riego.

Se encontré una importante respuesta en rendimiento (kg/ha) y tamaiio de bulbo
de cebolla a la incorporacion de coberturas verdes, que fue mayor en las de maiz y
maiz+caupi. Et agregado de estiercol de bosque solo produjo respuestas significativas en ¢l
testigo, sin cobertura sembrada. El agregado de nitrogeno tuvo respuesta positiva en
promedio hasta la dosis de 60 kg/ha, habiendo interaccién con el tipo de cobertura, donde
en ¢l maiz y maiz+caupi siguid habiendo respuesta a niveles mas altos de N.

Se encontrd una alta correlacion entre el rendimiento de cebollas y las variables de
crecimiento, altura de piantas v diametro de bulbos muestreados, no siendo tan clara la
relacién con el numero de hojas funcionales.
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Aunexol: Rendimiento de materia verde y seca (kg/ha) y %de materia seca de las_
especies de coberturas verdes estudiadas,

Blocf:} Especie  |Matverde (kg/ha)| % mat.seca |Mat.seca (kg/ha)

U Maiz | 38100 17.3 G605

2 | Maiz as800 | 20 | T3
3 Maiz 20200 19 | 550
4 FMaiz 24870 21 5522

1 | M+C | 36230 19.5 7060

2 MIC 23300 19.8 4613
3 1 MG 25400 ) 20 5114

4 | MC 18400 20.2 3722

1 Caupi | 17367 | 213 | = 36%

2 4 Cawpi | 17300 | o2 3628
3 | Caupi | 14830 | 208 30E9

4 Caupi 16770 21.8 3658

1 “Moha - 16800 28.6 4813

2 Moha | 13700 29.3 A9

3 Moha 15000 23 3441

4 Moha 16470 24.4 4026
.1 | Testigo i 7700 | a2r | 2079
2 | Testigo | " 5600 i+ 269 LG A
3 Testigo | 5630 | 26 1477
4 Testigo 4670 295 1379

|PROMEDIO 19156,9 22,1 41106
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Géneral Linear Models Procedure
Clags Lavel Information

Clags Lovels Values

RIEGO 2 r s

B. 4 12314

ESPECIE *s5 Caupi M+C Maigz Moha Testigo

Humbar of observations in datma set = 20

Bapendent Varisbles: MSECA

Sum of

Source DF SqUires
Model 11 $3%726800.0
Error ;] 3830764.8
Correctad Total 19 57803564.8
R-Bquare C.V.

0,533728 16.83420

Source DF Typa I &85
RIEGO 1 3342348.8
B(RIEGO) 2 1l114581.2
ESPECIE 4 48386635%.3
RIEGO*ESPECIE 4 129234.7
Source u) Type III 55
RIEGOD 1 334224¢8.8
BI{RIEGCO) ) 1114581.2
ESPECIE 4 483P6639.3
RIEGO*ESPECIE 4 13129234.7

Mean
Square T

4906610 .2
47884%.6

Root MSE
£91.987

Mean Square F
33d2348.9
567290.6
120366%8 .8
282308.7

Maan Sgquare P
33423d8.8
E57290.8
12096658, 8
2e2308.7

T teste (LSD) for variable: MSECA

HOTE: This test controls the type I comparisonwlse

Valus

18.25%

valua
6.98
1.1¢
25.26
4,59

Value
6,98
1.15

25 .26
0.59

Fr » F
0.0014

MSECA Maan
411¢.60

Fr » F
0.029%6
0.3600
9,0001
G.6798

error rate not

Meoans with the same letter are not significantly different.

the experimentwizse eéarror rate,

Alpha=s 0.0% df= &8 MSEs 478845.6
Critical vValue of Ta 2,231
Leazt Significant Difference= 1128.3

T Grouping Mean N ESPECIE
A 6222.5 4 HMaiz
B ; 5127.3 4 MiC
g C 4074.8 4 Moha
g 3518.0C 4 Caupl
D 1610.5 4 ‘Testigo



General Linear Models Procedurs

Class Levels

RIEGO
B
ESPECIE

Dependent Variable: PMS

Source i3)3
Modal 11
Error 8
Correctad Total x9
R-Squarée
0.577028

Dapandent Varisble: PMS
Source

RIEGO

B{RIEGO)

ESPECIE

RIEGO*ESPECIE

)
el B P

Source ¥
RIEGC 1
B(RIEGD) 2
ESPECIE 4
RIEGO"ESFECIE 4

Claza Level Information

L

Valuseg
ra
1234

Caupl M+C Malz Mcha Teatigo
Number of observations in data zet = 20

Sum of
Squares

262.852000
5.960000
268.812000

C.V.
3.7682357

Typs I 55
1.250000
7.650000

224.952000

29 .%00000

Type III S5
1,250000
7.650000

224.952000
29.000600

23,
0.

Maan
Square F

835636
745000

Rogt MSE
0.86213

Mean
3.
3.
56,
T,

Mean
1

3.
56.
7.

T testa [L8D) for wvariablae:
HOTE: This test controls the typs I comparisonwisze

the experimentwlase error rate.
Alphas 0,0% df= 8

Square F
250000
825000
238000
250000

Square F

250000

825000
23e000
250000

PMS3

MEEm 0,745

Critical valua cof T= 2,31
loaat Significant Ditference= 1.4074

Moang with the same leotfter ars

T Grouping

bt o b e B 3

aan

Meoan
27.3500

26,3250
21,2250

1% B730
1% 3250

N ESPECIE
4 Testigo
4 Moha

4 Caupi

i M+C

4 Malz

value

32.07

Value
1. 68
5,13

75.49
$5.73

Value
1.68
5,13

75,45
9.73

r » F
0.6001

PMT Mean
22 8200

Pr » F
0.2213%
f.0368
0.000%
[ Y

Fr » F
2312
0368
0001
Q06

oo

error rate not

not gignificantly different.



ANEXO 3: RENDIMIENTO DE LAS DIFERENTES CATEGORIAS DE CEBOLLA (KG/HA),
RENDIMIENTO TOTAL Y COMERCIAL, % DE FLORECIMIENTO Y NUMERO DE CEBOLLAS POR

PARCELA, SEGUN COBERTURA VERDE, ESTIERCOL APLICADQ Y DOSIS DE NITROGENO.

Bla. jTral]AbiNit. 15 kg-ha gﬂg-ha 7-9 kg-ha |9 kg-ha| Tol.comercial |Tot kg-ha| %flores §N°cebollas
1lmc |c | o] 2889 13889 0 o 13889 16778 78 81
Mlme |c | 30| 2500 1ee67| 4167 o 20834 23334 79 80

“Alme [c | 80| 194| 11389] 24722) 1944| 38055 | 38249 47 | 81

“qlmejc | 90| T306{ 13333] 17778, 5389 36500 | 36806 50 | 78

_fme |e [120] 38| 13889| 21388 3722| 38999 | 39386| 37 | 78
ilmc {s | o] 7556 7222| 1667 of 8889 16445 63 79
1ime {s | 30 5020/ 14444 1944 0 16388 21408 65 80
1ime |s | 60| 778] 17778 13811 972 3231 | 33139) 52 | 81
1|mec |s o] 1500, 2916( 20556 2028 25500 1 27000 66 79
1lmc |s |120] 389| 18611] 18333] 4583 41527 41916 22 82
[caufc | 0] 5556 9444 0 of 9444 | 15000] 76 82

Ctfcaulc | 30| 2167] 20167 4111 of 24278 26445| 60 80

“tlcaulc | 60| 10000 18056] 13694] 0] 31750 R0 26 | B
flcaulc | 90F 667} 14444) 22222, 1111 37777 38444] 44 8z

eau]c [120| 15e3| 15833 8333, eee7| 30833 | 32418 17 | 76
tleauls | 0] 5972| = 4833 ‘o] of 4833 10805 32 81
1|cau{s | 30{ 2778] 17500, 4444 of 21944 247221 60 82
tleaufs | 60} 1811 177774 11806) 889 30472 32083 42 79
tjcaufs | 90 1397 10056; 31111f 10277] 51444 51583) 48 | 77
tleau s [120] 1444} " 16389; 11667| 1028] 20084 30528 28 79

_Amohlc { Of 4306, 2194 _ ol 0 zis4 | 65001 3 68
1|mohlc | 30| 3472] 14972 _-638] O 15610 { 19082) 54 | 82
1|monjc | 60| 4444 11250 14444 O 26694 | 30138} 27 8

_Almotfc | 90f 3722 7222{ 9369y  Of 16611 20333) 6 78

“ilmohic |120] 1944] 15556] 8194 O] 23750 | 25694f 46} 78
lmonls | o| eee7] €667, 0 of 667 13334 30 81
1{moh|s | 30] 3722 17778 3333 of 21111 24833 53 70
1|lmonfs | 60} 3611 14306) 9028 o] 23334 26945 16 79
1|mohls | 90 722!' 14722 17361] 9889 41972 a2694] 42 | 76

1|mohfs {120] 417} 11111] 24167 11111] 46389 a6806] 21 76
1|mailc | o] 2083 16667 778] 0] 17445 19528 36 58
tmaifc | 30{ 2444} 18611 4083 O] 22694 251381 76 .8
1mailc | 60] 417] 21111| 14167, 3194 38472 | 38889 66 | B0

“q|maifc | 90| 1556] 14167| 12083; __Of 26250 | 27806 35 [ 77
fimai | | 120 056] ~1s278| i4722| 3500] 3300 | 3asse| 20 | 80
1jmaifs | of 1389] 16667, 1944] 0| 18611 . | 20000f 49 ) 80
{|mails | 30| 1944, oases| 203 o 2so72 | 2rote| es | 62
1imai|s { 60 O;  16667; 23056] 5417) 45140 45140 47 | 73
tlmails | 90] 0 19444] 4417 o[ 23861 23861 29 76
tlmai|s |120] 694] 12500] 15000, 4556 32056 o750l 17 65
ftes |o | o} 4861 11111 566 O] 11667 /| 16528 29 | 82

“ltes | { 30| 1250| ~ 26667]  5694] 2139 34500 s | 357501 62 | 77
ilies [c | 80 _417] i5556) 18333] 3889 37778 [ 38195 91 80
ilies |c"| 90| ~694| 18806 12083; 92| 31861 | 32555 31 . 83
qlies |c |120] 1389| 12500 10444] 972} 23916 ¢ 25305 6 | 6B
iftes [s | of 7ie7] asaai 0] O 4444 1611 19 80
1les s | 30| 1528] 19444] 5556 972 25972 27500} 43 8t
ilies s | e0] 556 20833 ee67; 0] 27500 28056] 57 80
1les |s | 90| 1944] =28833; 7278 778 36889 38833 1t 81
1hes |s [120] 1389] 16667} 14556 o] 31223 32612 8 78
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ANEXO 3: RENDIMIENTO DE LAS DIFERENTES CATEGORIAS DE CEBOLLA (KG/HA),
RENDIMIENTO TOTAL Y COMERCIAL, % DE FLORECIMIENTO Y NUMERO DE CEBOLLAS POR

PARCELA, SEGUN COBERTURA VERDE, ESTIERCOL APLICADO Y DOSIS DE NITROGENQ.

Blo. | Trat]AbINit_|S kg-hai5-7 kg-ha|7-9 kg-ha |9 kg-ha| Tot comercial {Tot kg-ha] %flores JN°cebollas
2|me |c 0{ 5861 5333] 0! 0 5333 11184 9 80
2lme (¢ | 30] 2861/ 14722/ 1111} 0 15633 18694 25 76

ofme | | 0] 23611 119a4] ol o] 4194a T} 14305] 22 68
2lmc {c | 90| Z778|  'essol es11]  of 17500 | 20278] 7 | 86
2|me |c |120) 1056 15917 370! ol 19667 | 20723) 16 67

2lmcJs | of 4867, 4944 0 of 4944 | G611} 10 | 72

2fmc |s | 30] 1306] 17083] 2361 of 19444 20750 34 81
2fmc |s aor 3472| 11833 556, 0] 12389 15861 15 75
zlmc {s | 90] 2778; 14250§ 4167 o] 18417 211951 11 74
2lme |s {120} 278] 15833 16667 o] 32500 32778] 23 73
2[caulc | O 5556]  5972] [} of 5972 11528 8 81
2lcautc | 30| s000{ 10389 1889 ol 12278 17278} 1 74
2jcaulc | 60 _1_66?_‘ 17583) 7111 2222f 26916 28583] 35 79

. 2lcaufc | o0 2305] 11667l 3611 O 15278 17583 0 63
2lcaulc 120 3130] ‘9z78| ewas)  of te2z2 | 1s3e1] o 64
2|cau |s 0 56675 7861 1] 0 7861 13528] 12 77
2lcauls | 30| 3444, 11222 7417/ 0f 18639 22083 7 74
2lcauls | 60| 23610 16194]  s361] 2111| 23666 26027 23 78
2|cauls | 90| a389] 14167 2750 o| 16917 21306] 21 80
2lcauls {120] 1778 14883] 6278, 972] 22133 23911 6 64
Zlmoh|c | 0] &667] 5333 0 0 5333 12000] 30 81

.. 2jmohic { 301 2839, . 10833 - 0 UF 10833 | 13472f 14 | 71

_2|mohlc | 60§ 3056, 9306) 4028] _ o 13334 16390 6 76

“2|mohje | 90| 2278 10889|  3194[ 1055 15138 17416 @ | 65
2|mohfc 120H 2083)  5139) 1472) ol 6611 | 8694l 5 a2
2lmohls | 0| s130] 1000l " o 0] 1000 | 6139 1 | 74
2 mohls 30] 4083, 6444 0| ol 6444 10527 14 63
2lmohls | 60 3333] 6806 694, 0 7500 10833 2 68
2lmohls | 90| 2500] 10222 4028 o] 14250 16750f 14 67
2lmonls |120] 52780 a3se, o ol 33se g667] O 63

~ 2|maifc | O 3833] 10556 556 of 11112 14945 29 75
2lmailc | 30| 1e67| 20139] 1ss9; 972] 23000 24667 39 81
2lmaifc | 60| 1250] 1500[  o44a]  of 10944 | 12194 23 | 77
2|maifc | 90| 944/ 15556 16111, 1083 32750 | 33694f 24 73
2lmaile |120] 333l " s7so; 14444] o 33194 33527] 18 76
olmeifs | of 3s11] 1esr] o o "~ 1weer | 15278 25 81
2lmails [ 30| 2139 ie3sa] 4444 0| 20833 22972 38 76

" 2lmails | so| t389] 19167  B444 o] 27611 29000 37 79
ofmails | 90| 417, 1ros3l 1s278] 2222] 34583 35000 17 83
olmails |120] 667 1a028] 15694 “4167] 33889 34556] 21 76
2ltes |c [ O] 4e44] 9305] = e67} 0 9972 14416| 24 79

“Sles fc | a0| 2139] THaar2l " 3ter) ol “teean || ter7el 43 | 76
2ftes |c | 60} 3056, 7083 833, B61| 8777 1es3p 9 46
‘2ltes |o | 90| 3611] mess] 2ta9] "ol 11028 | 14635 5 65

- 2ltes |c 120# 1528 4944‘] o] of 4944 6472 O 28
oltes |s | of 4583 6611/ o o] 6611 11194 24 72
2ltes |s 30J 11l 11911 2917 ol 14028 17639 17 70
oles |s | 60] 2667, 11361) 1667 DJ 13028 15695 3 72
2ltes |s | 90] 2639 12083“ 2833 of 14916 175650 0 59
olies |s 1120] 2722 6306] 4861] 889) 12056 14778} 2 54
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ANEXO 3: RENDIMIENTO DE LAS DIFERENTES CATEGORIAS DE CEBOLLA (KG/HA),
RENDIMIENTO TOTAL Y COMERCIAL, % DE FLORECIMIENTO Y NUMERO DE CEBOLLAS POR
PARCELA, SEGUN COBERTURA VERDE, ESTIERCOL APLICADO Y DOSIS DE NITROGENO.

Blo. | Trat]Ab{Ni. 15 kgilalfz—? kg-ha|7-9 kg-ha {9 kg-ha| Tol.comercial Tol kg-ha] %ilores JN°cebolias
3lmc [c | of 3472{ 12639] 1056 0] 13695 17167 18 78
3fmc {c | 30] 1667 15333 611, o 15944 17611] 30 63
3lme [c | 60| 1381 20278] 2972] o} 23250 24611 14 79
3mc jc | 90} 1167) 15556 10167| 5833| 31556 [ 32723 16 | 74
3me |c |120f 1250, 13639] 8222 944 22805 | 24085| 5 | 63
3jme §s | 0] 3806 10417 667 of 11084 | 1aBgof 12 | 64
3imc [s | 30] 2250, 12278 3000 o| 15278 17528 28 67
3jme |s | 60f 1333, 13811] 5000 o] 18611 19944 25 63
3lmc [s | 90 333 17361 12139 of 29500 30333] 18 72
3lme |s |120] 1056  16139] 13139 0] 29278 1 30334] 18 72
3jcaujc | © 466?j 105%6;  © 0 1056 5723 2 49
3jcau fc | 30 4667) 7500 1056 0 8556 13223 1 69
3lcaulc | 60} 3417} 5694 528 0 6222 9639 © 54
_3cauc | 90 17735 4306, 01 0 4306 6og4) 0 3
jcaufc |120] 2917, 13389,  2972)  Of 16361 19278y 3 69
3lcauls | o] 3983 ol 0 0 0 3583 © 41
3lcauls | 30{ 3389] 3417 0 0 3417 6806] 3 53
alcaufs | 60| 3083] 6308l 0 of 6306 g3s9| 5 43
3lcau[s | 90 1944§ 12500 1111 o] 13611 15555 6 70
3lcauls {120] 2917, 11972| 4333 0] 16305 19222 1 68
3lmohlc | o] 2361 15167 o oy 15167 | 17528 6 8
“3jmohic | 30| 2694 13722 - o o 13722 16416 7 A
_3lmohic | 60| 1778] 13#7) 8139 o 21586 | 23334 4 A
"3|mohlc | 9of 3000, 11528] ~ 444l 0| = 1672 | 14972] O _ 65
_3|mohlc_[120} 3111, 6944  4250) O 11194 1 14305 O 60
- 3jmohls | of ?5_?-’_6{ W11 0 oF 9611 | 13167) 3 69
“3jmonfs | 30] 2778) es28f 556 o 7084 9862] 6 53
3jmohjs | 60} 2667} 9250\ 472 ol 9722 12389 0 58
almonys | o] - 2639] 6278 0 0 6278 87| 2 54
 3{mohjs [120] 2167 3889 1083 0 4972 7139 0 38
3mailc | of 27781 12361 3056 of 15417 18195] 10 69
3lmaifc | 30] 2778 17111 1139 of 18250 | 210281 23 81
_3fmailc | 60] 1194{ 19750; 1250 of 21000 | 221848 3 | 77
_3lmai|c | 90| 25831 12056{ 1611 o 13667 | 162501 10 | 66
3{mai fc {120 ___1_222{__ 97778)  es11] 972| 27361 | 28583] 11 73
almai|s | of 15s6] 13ss9| ee3s| 1000f 21528 | 23084f 11 71
3|mail|s | 301 2917] 14528 722 o| 15250 18167] 19 75
3|maijs | 60] 1722] 18000; 1750 0] 19750 21472 42 79
3lmails | 90| 2417 8333 611 0 8944 11361 4 49
3|mai|s [120] 2444] 11917 3g06| 861 16584 19028] 3 &7
altes [c | of 4306 11972 656 O] 12528 | tesa4p 4} 47
“3tes |c | 30| 2278 13889  5000{ O] 16889 21167) 3 | 1
_3ftes lc _GOJ""?Q;BE_' 1578|6750 0 22008 | 241 7 72
altes lc | 90] 833] 11389 6806 97| 19112 ] 19945 14 _.49
altes |c |120] 2500; 13194 5278l o 18472 3 20972 1 {68
“3ftes [s | o] 4250] 4167} o _ .0 4167 84171 S 63
T3ttes s | 30] 27221 3s00] 1111 ¢ 4611 7333 © 52
3jtes s | 60| 3611] 4333 1194 0 5527 9138f O 44
“aftes |s | 90| 2639 3389 0 0 3389 6028 0O 38
dltes |s {120] 1472] 3472 0 0 3472 4944 4 27
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ANEXOQ 3: RENDIMIENTO DE LAS DlﬁEREN TES CATEGORIAS DE CEBOLLA (KG/HA),
RENDIMIENTO TOTAL Y COMERCIAL, % DE FIL.ORECIMIENTO Y NUMERO DE CEBOLLAS POR

ettt P R i e At —— e~k
———

PARCELA, SEGUN COBERTURA VERDE, ESTIERCOL APLICADO Y DOSIS DE NITROGENQ.

Blo.[Trat]Ab]Nit. |5 kg-hai5-7 kg-ha!7-9 kg-ha|9 kg-ha| Tot.comercial [Tot kg-hal %fiores JN°cebollas
4lmc jc | oOf 4167 8611 0 of 8611428 12778 7 70
almec |c | 30| 808 18334] 4167 0| 22500828 23306 29 78
aimc |c | 60] 888! 17973] 7881 889| 267232056 | 27612] 17 74
4lmc [c | ool ro83l 17778] 9000 o] 267787632 | 2v862] 16 | 73
ajme [c {120] 333] 1ee67| 8806, 2778 28251,0396 | 28584 7 66
aAlme |s | o] 4806 6806 0 o| 6805806 11612 7 75
aimec |s | 30| 1972 15389 694 0| 160839252 | 18056{ 27 69
4lmc |s | 60] 1389 18973] 9223 0| 28195482 209584} 15 78
Alme |s | 90| 1s528{ 7e39] 2306 972 10917,0684 | 12445 5 46
4|lme |s |120] 1806 13000 5195; 1889] 20084,0724 21890 13 62
4lcaufc | o 33331 9361 o 0] 9361,4556 12695] 3 68
alcaulc | 30] 3611 10973] 2278] O] 132504876 | 16862 9 78

_alcaule | 60| 1945] 1esos; 1167 o 176050956 | 19640| 13 | 76

“4fcaufc | 90| 2639|8695 Ol O 86947644 | 11334 0 52
_alcauc_|i20| 1389 1ssez|  mees| 2000 257500476 | 27140 3 [ 72

“afcauls | o] ar2z| 2222 0] o| 2222304 6945 2 49
alcauls | 30] 4167 8750 o  of 8750322 | 12917 10 63
alcauls | 60} 3333] 10834] 1750] 833] 13417,1604 | 16751 3 66
dlcau|s { 90| 2083 1444 0 0| 1444,4976 3528 9 26
slcauls |120] 1111] 12223) 9528 2222) 239731044 | 25084 3 70
Almohfc | O] 6639 4584 0 0f 4583,502 11223] 15 73

A4 m_GhLG._ (30| 3528) 16028) 1056 of 17083962 206121 8 76

“4jmonjc | 60| 1667| 13056) 9834} O 22880,7312 | 24556 10 73

_4|mohic | 901 3511g....1416.? 3833 972 189729204 | 22584} 8 } 74
almohfc |120| 2083 ~ 1e667| 5556  Of 2222304 | 24306 4 | 76

_Amohfs | ©f '4361) ate7] 556, O] 4722396 | 9084 B 83
almohls | 30| 3889] 9945 1250/ o} 11194,8564 | 15084 9 67
almohls | 60| 417! 2oees! 6972 0| 276676848 | 28084 28 70
4lmohls | 90| 1861 13612 4528| 1389 19528,4964 | 21390 9 66
Almoh|s |120] 1833] 9306 2139, 0] 114448656 | 13278 4 44
4lmai{c | o] s000] 8473 0 o 8472,534 13473 12 76
Almaijc | 30| 2556 14778] 3972| O 1875069 | 21306] 14 | 77
almailc | 60| 380{ 20001 7084 861 278454728 | 28334) 20 76

“4lmaifc | 90| 500| 16806] 13362| 1056| 312233712 [ 31723) 13 | 76

" almaijc_[120] 1000 15278/ 13250] 972 29501,0856 | 30501f & 76
4lmails | O} 42501 8056 0 o] 8055,852 12306 N 64
almails | 30| 1917| 16945 3195 o] 2013963 22056 27 77
almails | 60| 1556| 16667 2472 2528| 21667,464 232230 1 69
4|mails | 90| 2500/ 15001 1833{ 2528| 193618236 | 21862 5 72
almai|s [120{ 417 15223| 12778] ol 28001,0304 | 28418 10 72
aftes |c | o] 4417 9278 556 o[ 98336952 14251 g 74

4ftes [c | 30} 5139 7222|972 0| 8194746 | 13334 3 | 75
aftes |c | 60} 2417] 12862 3889 Of 16250508 | 18ee7] 10 | 67

_4jtes [c | 90f 3945 3195 of of 3teasez | 7139 O 49

" 4les o |120) 22221 " at67) 0  of 416682 | 6389 120 40
ales |s | o| e3s9| 722 0 o] 1722,2856 111} 3 60
4les |s | 30| 3583 3195 9721 o| 416682 77500 3 66
Altes |s | 60| 3556] 10834 0; 0| 10833,732 14389 1 70
" altes |s | 90} 2083] 5834 667 0| 65002392 gsed| O 44
altes |s 1120] 1528] 2611 639 0] 3250,1196 a778)  © 27
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Ganaeral Linear Muadels Provondure

IS ETTIYS L.oviols Vol o

3] 1 1 2 3 4

AW g ol omal me moh Lews

Al z c =

MIT 5 0 38 60 30 120

stlumbrer 0f observstions in data sel = 2060
Dapendent Variable: TOTAL *

Swin o f Maan
FTource DF Squarns Sruare  F Valua fr ~ F
Mot ] 48 1. 219710 2. %410E+08 6. 04 (LR EITINNE
trraor 1% G 6D74E+0% 3.7135E407
Corractoed Tokal 172 1 7804F 10
B St o [SURV Root MOE TOTAL Moo

0.6850%0 Jo 15405 6093 86 LU
sogren LF Type I 55 Mean Square 1Y Value Fr = F
B o £ 3 4751983076 F5n3R94609 42,60 n.onnt
Sy 4~ 1891310784 472827698 12.73 ¢.o00l
MET ﬁ/ 4 TLH300372% 7R250931 21 23 0 nnol
AT Af) 1 V6657827 9EESTB2T 2.60 g.lonp
MMl 16 F7O603776 81627306 1.30 f1. 2058
AV TAL a 1015986545 25396636 0.68 n 6042
AEFIIT 1 47993760 11338440 0.32 0 BRAZ
AV 12 1383%88628 115299052 310 o aunsg
SO e LiF Typo 11T BR Mean Sgquare F Valun I'r « I
i) ] A4¢51TAIR2A 1LHAII4L0D A2 kA f, nrney
Y q 1091310704 472827096 12.72 LLRIRRL
LT 4 3153003725 TAAXLROG3L 21.2) f.annl
Ab i YENH9THLT FHELTR2T 2.60 0.10848
ANVITTT 16 FTUCOITIE 48162706 1.20 4.2008
AV AR 4 101506545 23396636 0. 6B a.npd?
AT 4 A79F3I760 11098440 0,32 [LIN{F O
B AW 12 1383586628 J15299unh2 2.0 LU VRSINE
Tasts of Hypotheses using the Type III M3 [or B*AY as an error term
Source DF Typa I1I 5% Mean Square F Value Fr » F
AV 4 18313107864 472827696 4.10 . 0254

YIOYE: This test controls the type 1 comparisonwise srror rate not
the axperimentwise error rale.
Alpha= 0.05% df= 151 MSE= 37135180
Critical VYalue of T= 1,98
Laagt Significant Diffserence= 2692, 13
Means with the samn letter are not significantly different.

T Grauping tean WAV

a8 24600 40 mal
.

A 23069 400 me
ja} 18934 40 cau
B »

B 17637 40  moh
B

B 16806 0 tag

Ganeral Linear Modnls FProcedure
T toestsr {LSD) (or variable: TOTAL
HGE: Thls lLegt coantrols the type I compatvigsonwlse ertor rate not
the oxparilmanlwisa arror taka,
Alphoas 0,09 Jf= 151 MSE=- 37135180
Ciltical Value of T= 1.98
Least Significant Difference= 1702.7
Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping Maan N AB
A 20804, 3 1006 o
A
A 19513 .9 100 =



Alpha= 0. 085 dfl= 151 MSE= 17135180
Critical VYalua of T+ 1.9%
lesnst Shgnifleant DI Farencar 292 3
Mivamer willh Lhe mames It bor o are pob sigol fieantly dilforanl,

T Grouplog Mean DI )
* A X3592 A0 120
A ]
LY ER VALY 40 &0
M
M 22149 40 90
B 14085 40 30
[ 129238 41 01
Laranl e f [.oval af PRSI IPUPR | (5 A7 [PPSR
AY MIF 1l Meran on
aau { f 4970, 8750 4079, 4188
SN an R 17542, 0000 GG2% . 4344
cau Bl 2 21857 . 7500 5423.173)
cau 2 o 2HETT . 1250 JR4R1 ., 0973
cau 120 i 24617 .5000 183 K296
mai 0 & 17101 .1250 36915651
mat 30 8 22906, 2500 2986 . 9934
mna i 50 a 27559, 7500 10425 6308
mai 90 a 25194 6250 g46% 1386
nat ta2n a 30239,.8750 5157 . 55450
mi: 0 a 12809, 3750 2892 3141
i an f a00aL. 9750 2444 FRA45Y
e L0 g 24131250 Bip2 5330hA
e 90 4 ZE0BG . 2500 77R9 . 4261
Wi 120 ] 29958, 5000 7HELL 3737
nmeh 3] tH 11121.8750 02 9971
mi s ) i 16236, D00 alls . 2762
tieshr Ho g “215H3 . 6AN0 73498 .515%]
mah {0 & 206320000 9898 7410
mah 120 a 18611, 1250 1338113129
tag 0 8 12670, 2500 II7TH 42069
tog 30 f 186%6. 3750 QRED ., 3040
tes &0 & 20010, 5000 9631, 2940
bt a0 8 16159, 7500 12017 .1680
tos 120 8 14531 . 250¢ 10709 . 27723
Lowal ol Fovnl of Nl I R i R
AV AB M Mean S
catl a 20 190%0, 3000 9191 5928
a0 = 20 18817 BOOG 11556 . 9544
| ¢ A0 24026 5501 70, 0740
ma i & 20 24372 . %5000 f199.49411
mc o 20 23802 ,9000 BZA9. 9439
me B 29 22335 .9500 #492.0749
moh o 20 17577 . 7900 6078.1545
moh =4 20 » 17236.1000 11377.92832
tes o 20 18864.0000 8948 .4472
tas ] 20 14747.2500 9754.,27%1
.avel of Loval of v m e = TOTAL e - - - —— -
Al HL'T 12 Mezory HEN)
C 11 20 13954 . 2000 1617 . 8204
« T0 20 20375.1500 G303, 1181
C 0 210 24211 20n0a apng 987 A
o 210 20 22500 5000 94 2044
Ly 120 21 23512, 4500 azl4 . 5112
5 q 20 11957 .2000 4625 T064
= 30 20 17795, 4500 6718.3372
g 60 20 22357 . 1000 9431 .172%
] a0 20 21789, 0000 12763, 2210
= 120 20 236%0. 8500 12108 . 2764



Bopandont Variable:

RN ] ol s
Mepihin
it

Correebad

SE A
Iz}

A
MIT
AR
AWHHLT
LY A8
ABMIT
B-AV

L
7]

LY

HIT

AR
AVEIIIT
AWM
ABCLTLT
BrAV

Teatind

LY
48

Squares
CARANECLO
151 6. 6Y02E409

L A 2LIDENTO
BSguar o ooV
0.69%9404 3769209

84

—
=3
T

,_.
[

Typs I
5143598320
25804635605
5055795133
117221018
821158130
128483537
62631433
16093353¢2

—

=

B Do T b

Type IIT SS
5143598530
2580463565
5055795132

117221016
821158130
128493937
63691433
1609335362

—

—_

ANFAYS 5
General Linsar Models Procodure
Class Lave] Information
lass lLavais Valiles
It ] 1 2 3 4
AN ) ¢au mai me moh tes
* AL 2 c 8
HET ' b 030 e0 90 120
Huembar of olbmervations in cdata set = 200
BEMHDIMIEN T COMERCIAL
Sum of Mean

Squarao
323VIF08
1. 407607

F Valun

7.oal

Rl MOE

L4633
Maan Syuare F Value
1714532977 38 .81
45115891 14 &0
1263948783 28 .61
117221016 2.6%
51322383 1.16
32123484 .73
15922858 0. %6
124111280 3.041
Mnan Square F Value
1714532877 ig. 8}
645115891 1i4.60
1263248783 28 Bl
117221016 .65
51322383 1.16
32123484 fa.732
15922858 .36
1341112800 3.04

Frr » F
ook

COMEE AL
1f63n.9

o F
LRl
0o}
00Dl
1054
L350
RNE N
J.8364
0. GRpg

- ocoo oo

Fr » F

n.oooonl
0. 000l
o, ooy
01054
03050
0.5747
G 03R4
0.0u08

Taztz of Hypotheses using the Type III M5 for B*AV as an error fterm

gource

DE Type III SS

Moan Square

F Value

A 1

25804625630 645115891

4,81

v o+ F
0,.015%

ANALINIS B TALRISTICNY DEL BENINMIENTLY COMERCTIAL D CGFROLLA fAG-FA)7

M

Genatral Linnpar Modols Procedure

T tests (LSDY for vartable: Rend. Comercial
MOOPE: This test conbtrola the Lype I compavigonwilss oarvoer cale nol
Lhe oxparinontwlse error rate.
Alpha= 0,05 di= 151 MSE= 44173728
Critlcal value of T= 1.92

Least Significanyg Difflerences 2%36. 4
Means with the same letler are not significantly diff{erent.

T Grouping Maan N AV
A 22861 40 matl
A
A 20922 40 mec
B 15961 40 cau
B
B 11469 40  mch
B
B 13951 40 tog



Goneral Linear Modols Broocador e
T rtestzs (LED)Y lor varinble: Rond. Comerciol

MOFPE. This brest conlrals Lhe typs 1 conlparisonwisie errer rale ol
thu wrperimenlwlaso avror rate,

Alpha= 0.05 df= 151 MSE= 44173728
* Crlitical value of 7= 1.98
Leazsk Significant Differences 29316 4
Means with the same lotter are nob signtficanlly different.

T Grouplindg Meoaon MoOMNIT
A rronld 40 120
A
A 21344 410 Le)
A
A 20210 an ag
) 16210 a0 30
0 41 40 G

General Linear Models Procedure

T o tosto (LD for varlable: Rand, Comarcial
HOTE: This kent cunlrols the Lype 1 comparisonwlse arror pale not
tha nxporinontwion n1ryor rata,
alphas p.on  di- 151 HM3E- 44173728
Critical value wf T= 1.598
Least Significant NDiLff{erenca= 18457 .1
Moanng with the sama lettar avn not sigonificantly difierent.

T srountng M 1 AR
A 18398 .4 100 c©
N .
P 164867 .3 00 =
Leval of Leval of = ——mommee— COMERCIAL - —=—- ~vm e
AV MIT 2] HMean &0
Ay 4] B BU93.6250 A70L . 7435
Tl 20 a 13889 125%0 7a00.1211
vl (3] # 195545 50N 1235 9527
cau edi] 2 IBAEEA QGO0Q 17245 8823
[ads11] 170 i 225827500 EH6R . E20R
LT 4] £ 14028 . 6250 A4 1469
mai ) A AO611 1200 IylaonRav
Fun b £1] A ACTUELL  AND0D gz 2912
mai an s} DAI[AQ, 1250 DrE2 5559
tn ] 10 n 29a60 . 6250 Y10, OuhD
me ] 8 156, 3750 3484 0059
mc 20 b3} 177868, 1250 2741 8002
mer &0 |3 234941.125¢8 9275, 2284
1204 a0 a 24583 5000 412, 75%5
me: 120 o 29138 . 87570 B234.2290
trie by o] B EL97 _ 8700 4486 . 1681
inoli 30 8 1288%. 3750 008, 9684
moh (A1) 4] 1R9262 . 1250 THRED, 6479
moh i} i) 18090, 2500 1%27 B0%4
ey 120 H te2d6& 6200 14315, 072
Loy o i1 7618 . 1250 39340, 9030
tor an 1] 15875 . 00450 10508 AAG4
tas & i) 17715 . 3750 10401 . B3CE
Lo LN 8 15861 3750 Lataz 4187
Log 120 A 12687 .5000 10757 4276
lLevael of Leval of = e COMERCIALwa e ——
AR M 1Y Mean b2y B
[ a 20 3554 . 3500 4482 . 3427
C 30 20 17582 .0000 61231.9094
[ &0 20 224612500 9574 .3745
[ a0 a0 20508 .5000 10607 .7214
[y 120 20 21886 .0%00 97749350
= n A0 72723000 5427 7571
I i\ A0 L4nsy, Soni FINE RIS
a 60 20 20234 . %000 L0l 42314
5 98 20 19911 . 2000 134G 7247

£t i1 A0 AA0080,.5000 Tasud o2l
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2
20
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