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1. INTRODUCCION

El No-till, conocido ¢como la siembra directa; es un sistema de
preparacion del suelo vy de la vegetacién para la siembra, en
donde la perturbacidén que se realiza en el suelo para la colocacién
de las semillas es minima.

Las semillas son ubicadas en una angosta cama de siembra
o surco. El control de ia vegetacion se realiza por medio del uso de
herbicidas, fundamentalmente del glifosato (Garcia Prechac, 1897).

En sistemas manejados bajo siembra directa, existen
alteraciones en variables que interaccionan. Se dan cambios en la
dinamica de los nutrientes, agua, temperatura, enmalezamientos,
piagas y enfermedades. Todo estos cambios llevan a utilizar una
tecnologia distinta a la utilizada en un sistema de laboreo
convencional.

En laboreo convencional las operaciones entre el laboreo
primario y fa siembra tienen como principal objetive eliminar la
vegetacién existente en el suelo, segun estudios citados por Shear
(1985), para que deje de utilizar factores de crecimiento como son
agua y nutrientes, eliminando la futura competencia.

El mismo concepto debe ser tenido en cuenta en siembra
directa y los cuitivos manifiestan esa competencia con
disminuciones del rendimiento. Para que esto no ocurra hay que
hacer un correcto uso de los herbicidas y de sus momentos de
aplicacién.

La hipotesis de este trabajo, sostiene que existe una
diferencia en el establecimiento y crecimiento inicial de un cultivo,
que afecta su rendimiento, segun el momento en el cual se controla
la vegetacion, con respecto a la siembra.



Se plantea que la interacciéon entre fecha de muerte y tipo de
vegetacion presente antes de la siembra, (entendiéndose por tipo,
principalmente la cantidad de la misma, y su relacién C/N, que
afectan directamente su tiempo de degradacién), tendra un
impacto sobre la calidad de la sementera.

El objetivo de este trabajo es establecer el momento éptimo
de control de la vegetaciébn para lograr un alto porcentaje de
implantaciéon y buen crecimiento inicial del cultivo, en este caso de
invierno.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Los rastrojos en superficie

La siembra directa reduce la erosién, disminuye la perdida
de materia organica, aumenta el contenido de agua en el suelo,
reduce los costos de iaboreoc y permite una agricultura sustentable
en términos productivos y ambientaies.

Su efecto sobre las propiedades del suelo como medida para
la conservacion del mismo, depende de dejar a este cubierto por
residuos.

Cuando la cobertura del suelo con rastrojos supera el 50%,
se convierte en upna efectiva practica conservacionista, Sprague y
Triplet (1986), otros autores como Mannering y Fenster, (1977)
citan que el mayor efecto se da con un 30% de cobertura. La
siembra directa con cobertura de suelo por rastrojos es una medida
de manejo efectiva para el control de erosién.

Es el rastrojo y no el suelo quien intercepta las gotas de
lluvia absorbiendo su energia, asi de esta manera no se da el
proceso de desagregacion de los agregados y ademas se
disminuye el escurrimiento, por lo que también reduce el segundo
paso del proceso erosivo que es el transporte de las particulas del
suelo, entonces los residuos contribuyen a la conservaciéon del
suelo.

2.1.1 Cambios en el régimen térmico

Los residuos en superficie tienden a incrementar el Albedo,
disminuyendo la radiacidn neta, por lo tanto la cantidad de energia
disponible para calentar el aire, calentar el suelo y para evaporar
agua (directa o a través de las plantas)es menor (Garcia Préchac,
1997).

Un suelo cubierto con residuos, ademas de la reduccidn de la
radiaciéon neta, menor proporcién de esta se destina a calentar el
suelo, (segin Garcia Préchac, 1997) debido a |a baja conductividad
térmica de los residuos, por su alto volumen ocupado por aire.



También es menor la energia destinada a evaporar agua, lo
que resuita en un mayor contenido de agua en el perfil. Esto
aumenta el calor especifico del suelo y la conductividad térmica
difunde el calor mas rapido en profundidad, por lo tanto Ila
superficie tiende a estar mas fria. ( Garcia Préchac, 1997)

Los suelos en siembra directa y rastrojo en superficie estan
mas frios y presentan una amplitud térmica menor que aqueiios
que son laboreados.

2.1.2. Cambios en el régimen hidrico

Un suelo con cobertura tiene menor energia destinada a
evaporar agua y por lo tanto como se aumenta !a infiltracién y tiene
menos pérdidas, el contenido de agua en el sueio es mayor.

Con al menos 50% de cobertura se aumenta la infiltracién y
disminuye la evaporacién. Unger y Paker, (1968) citan que en
siembra directa la evaporacién se reduce en un 57% si tenian el
suelo cubierto quedando mas agua para las plantas.

El rastrojo en superficie permite ademas conservar el agua
almacenada ya que retarda la evaporacién lograndose un usc mas
eficiente de la misma.

Es necesario enfatizar que a una mayor irregularidad
climatica de una zona se requiere que la cuantificacién del impacto
de la siembra directa sobre el agua en el suelo necesite de una
mayor cantidad de ensayos. No obstante el uso de la siembra
directa causa cambios en los primeros cm del suelo que favorecen
la infiltracién y disminuye la evaporaciéon. Esto mejora la eficiencia
de! barbecho y repercute favorablemente en los rendimientos a
pesar de fa irregularidad del clima. (Hugo Marelli; José Paniatti,
1998)

De esta manera la bibliografia cita la diferencia en los
sistemas, ejemplificando esto estudios realizados en las grandes
planicies de los EEUU, muestran la relevancia de utilizar estos
conceptos para lograr un mayor rendimiento de los cultivos.{Power
y Peterson,1898; Wilhelm y Meikle, 1998), lo opuesto plantean
Burrows et al, {(1962) ellos proponen que por encima de los 42



grados norte se debe remover la cobertura del surco a sembrar
porque sino estara muy fric y humedo por lo que se retardara
demasiado el crecimiento inicial.

2.2. Evolucién de la materia organica

La variedad de sustancias organicas existentes en el suelo,
pueden ser incluidos en dos grandes grupos:

o restos organicos frescos, que son entre 10-15% del total
de la materia organica.

¢ sustancias hamicas, ariginadas de complejas
transformaciones de los restos frescos y son el restante
85-90% de la materia organica.

Los cambios en la materia organica pueden ocurrir por varios
mecanismos:

s redistribucién, mezclado y dilucién en profundidad por el
laboreo

e oxidacién de Ila materia orgédnica por parte de los
microorganismos del suelo

e« reduccion de los ingresos de carbono y nitrégeno

erosiéon del suelo

Sin el aporte de residuos solo se puede disminuir la perdida
de C-organico del suelo.

La disminucién de la materia organica del suelo y su
degradacién, pueden ser disminuidas aumentando las entradas al
sistema de carbono y acortando el large del barbecho (Doran y
Elliot, 1999).

También Reeves (1997) en estudios a largo plazo concluye
que se puede incrementar el C-organico del suelo manejando
adecuadamente la fertilizacién, sumando a esto el retorno de los



residuos, realizando cero laboreo y manejando el sistema con
rotaciones de pasturas (de gramineas y leguminosas) y cultivos.
Segun Garcia Préchac, (2000) este incremento Ilega hasta volver al
equilibrio inicial del suelo.

Al suspender el laboreo se produce una concentracién de la
materia organica en los primeros centimetros de suelo, que luego
desciende bruscamente, a diferencia del laboreo convenciconal en
donde por efecto de la inversidn del perfil, la materia organica es
distribuida mas uniformemente. (Carter y Rennie, 1982)

Trabajos de largo plazo, realizados en siembra directa en las
grandes planicies de los EEUU, mostraron aumentos del C-
organico del suelo, que van desde un 12 hasta un 32% (320-550
Kg. G/ Ha /fafo).(Doran y Elliot, 1998)

La materia organica en siembra directa entre los 0-22.5
centimetros es 19% mayor que en suelos laboreados. (Dick, 1983)
Pero ademas ocurren variaciones en el ambito de los poocles de
materia orgénica, resulta ser mas labil el C-organico y el N-
organico por lo tanto es una biomasa potencialmente mas
mineralizable y esto esta positivamente correlacionado con el
contenido de materia organica.

Una forma de visualizar este cambio en el pool de la materia
organica, son los menores contenidos de lignina en la paja de los
cultivos realizados bajo siembra directa vs. laboreo convencional.
(Sprague y Triplett, 1986)

Existe una correlacién entre la susceptibilidad de los restos
vegetales a ser descompuestos y la velocidad con la que se realiza
ese proceso, con respecto al contenido de lignina de ellos, restos
con menos de lignina se descomponen mas rapido Silva, (1995),
por lo que se puede concluir que en siembra directa los rastrojos
se degradarian mas rapido.

2.3. Dinamica del nitrégeno en siembra directa




2.3.1. Conceptos
e MINERALIZACION

Es la transformacién microbiana del nitrébgeno organico en
mineral. La naturaleza de la materia organica (si esta es restos
frescos en descomposicién o humus), la temperatura, el contenido
de agua y el pH del suelo, son factores que controlan el proceso.

¢ INMOVILIZACION

Es esencialmente lo opuesto al proceso de mineralizacién, en
donde el N-inorgéanico es convertido a N-organico, esto reduce ia
disponibilidad dei nitrégeno para las plantas. (Rice y Smith, 1983)

« DESNITRIFICACION

Es un proceso en donde el nitrato es reducido a nitrégeno
gas, en e| proceso de respiracién. Es realizado por bacterias
anaerobias facuitativas que en condiciones de bajo oxigeno utilizan
como aceptor de electrones al nitrato.

La desnitrificacién se puede esperar con suelos con excesos
de agua y ocurren en ciertos periodos el afo, para Nebraska se
pierde 1 Kg. N/ Ha por ciclo.

2.3.2. Dinamica de nitrégeno

Los manejos del barbecho tienen un efecto conocido e
importante sobre la conservacioén del agua y sobre el control de Ia
erosiéon, pero también tiene un efecto sobre el ciclo del nitrégeno y
la transformacién de este. (Power y Peterson, 1998)

La actividad biolégica del nitrégeno y dei carbono se
concentra en los primeros centimetros del perfi! del suelo de 0-7.6
cm en |la siembra directa, lo que tiene un efecto de hacer disponible
el N-organico mas rapido para las plantas. (Doran y Elfiot 1899).
El potencial de mineralizacién es un 35% mayor en siembra directa
que en laboreo convencional lo que indica una mejor conservacion
de las formas de N-organico.



Puede existir una inhibicién de la nitrificacién en siembra
directa por el uso de los herbicidas, ademas puede darse la
supresién de la nitrificacién por la competencia de la
heterogeneidad de los microorganismos del suelo en sistemas de
siembra directa. Se suma a esto el efecto de la menor temperatura
el suelo que segun Malhy y McGill los suelos trabajados en siembra
directa tienen 1-3 grados menos que suelos laboreados.

Doran y Elliot {1998) concluyen que el suelo en un sistema de
siembra directa tiene mas agua y es mas fric, las reservas de
carbono y la actividad biolégica se concentran en la superficie 0-
7.6 cm del suelo lo que favorece a la inmovilizacién.

Segun Linn y Doren citados por Wilhelm y Meikle,(1998) la
siembra directa comparada con el laboreo convencional reduce ia
pérdida del N-total del suelo, por una menor oxidaciéon de la
materia organica en un sueio mas frio y mejor agregado.

Para los primeros 13 anos el nitrégeno se perdid respecto un
campo natural en 3, 8, 19 % en siembra directa, laboreo reducido,
laboreo convencional. Wilhelm y Meikie, (1998).

Ademas los autores sugieren que dejar los residuos en la
superficie se produce un aumento del nitrogeno total, pero de cierta
manera ese nitrégeno esta iimitado en su disponibilidad para el
cultivo posterior, por el efecto de la inmovilizacién gue se produce
al descomponer esos residuos.

Este mecanismo en donde se consume N-NO3 de la solucidn
del sueto y se pasa a N-organico en los tejidos microbianos, que a
futuro terminara como N-organico del suelo por el proceso de
humificacion; de esta manera N-NO3- que podia perderse por
lixiviacion pasa al N-total del suelo.

E! manejo del barbecho puede hacer variar la dindmica del
nitrégeno en el sueio por las diferencias en la actividad de los
microorganismos del suelo, resultado de los cambios en el N-total y
la dinamica del agua y el aire del suelo Wilhelm y Meikie (1998).

Trabajos realizados en Marcos Juarez, Cérdoba, demuestran
que la soja en rotaciéon con el cultivo de maiz baio siembra directa
aumentan el N-tota! del suelo.



Ademas los suelos que incorporan la rotacién comparados
con los suelos bajo monocultivo tienen una mayor capacidad de
mineralizacién (Conti et al 1998)

La rotacibn de maiz-soja tiene ventajas econémicas vy
ambientales contra el monocultivo de maiz; pero la menor cantidad
de rastrojo que queda en superficie luego de hacer soja y su mayor
velocidad de descomposicidbn exponen al suelo a una mayor
erosidn al dejar el suelo con menor cobertura. (Anabayan y Walters
1997)

Los residuos de esa cobertura tienen efectos indeseables
sobre el cultive siguiente, los rastrojos necesitan un tiempo para
descomponerse, que desaparezcan las toxinas y no se afecte la
siembra posterior. (Fox y Bandel, 1986 )

El tipo de rastrojo hace variar el nitrégeno disponible luego
del cultivo por lo que inmoviliza cada rastrojo, segun los kilos de
éste y su relacidén C/N.

Existe un ascenso en el contenido de nitrégeno del suelo,
después de un periodo de descomposicidén de los rastrojos. (Eck y
Jones, 1992)

El dia de muerte del cultivo de cobertura afecta el contenido
de nitrégeno que tiene y su disponibilidad para el cultivo siguiente.

Matar la cobertura con anterioridad optimiza la cantidad de
nitrégeno disponible para el cultivo subsiguiente. El tiempo
necesario es funcién de la relacién C/N, de la cobertura vegetal
(Brinsfield, Staver 1991, Munawar 1890). Alison (1966) piantea que
relaciones C/N que exceden 25/1 inmovilizan nitrégeno tanto del
suelo como de la fertilizacién.

Ei largo del barbecho, afecta la poblacién y potencial de
rendimiento por un menor contenido de agua en el suelo, debido a
que la existencia de wuna vegetacion creciendo activamente
consume agua que no estara disponible para el cultivo posterior.

La inmovilizacién del nitrégeno por la descomposicién del
rastrojo ¢ posibles alelopatias dadas por {a liberaciéon de
metabolitos intermedios de los microorganismos del suelo
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afectaran al cultivo siguiente si no se otorga tiempo necesario
para que estos efectos se minimicen y también se plantea un
efecto fisico de interferencia de los residuos en el contacto semilla
suelo.

2.4. Propiedades Fisicas del suelo

2.4.1. Calidad de sementera

Preparar una correcta cama de siembra es muy importante y
va a depender del tipo de suelo segun la textura, contenido de
materia organica y ta intensidad de las precipitaciones luego de la
siembra.

La estabilidad y firmeza del suelo son necesarias para
mantener su estructura y no imponer un estrés en el crecimiento
vegetal.

El ambiente de 0-30 centimetros es diferente luego de 10
afios utilizando en un sistema de produccién ia siembra directa, es
mas frio, hiumedo y menos aerdbico, que un sistema de laboreo
convencional (Doran y Elliott 1998).

La temperatura, el agua y los nuirientes estan por debajo del
oéptimo y hacen modificar el desarrollo radicular. El laboreo y la
fertilizacién tienen un impacto directo y otro indirecto sobre el
crecimiento, la particién de la materia seca y sobre el indice de
area foliar lo que hace a la intercepciéon de la luz y todo esto
impacta sobre el rendimiento del cultivo (Milthorpe y Moorb 1974).

Con el correr de los afios se llega a un equilibrio en el suelo,

en donde se mejora la estructura del suelo por incremento de la
actividad biolégica (Pidgeon, 1977).

2.4.2. Densidad aparente, Compactacion y Agregacion

Las perdidas de materia organica en los primeros 15
centimetros de suelo fueron de 15-40% en laboreo convencional,
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15-20% en laboreo reducido y menores del 5% en siembra directa,
esto tuvo un efecto en ia densidad aparente debido a la relacion
inversa existente entre las variables gramos Carbono / 100 gramos
de suelo y ia densidad aparente.

Taboada et al. {1998) comparando siembra directa y laboreo
convencional durante 4 afos en la Pampa, observaron gque no
existian diferencias para las variables C-organico del suelo y
densidad aparente; pero si se encontraban diferencias en las
variables compactacién superficial y resistencia a la penetracion.

Thomas et af. (1996) citado por Taboada, deja en claro que
esa compactaciéon superficial no es un probtema para la siembra
directa en suelos franco limosos, la cobertura que se mantiene
sobre el suelo tiene un efecto de prevencidén en el aumento de la
densidad aparente y la compactacion.

Un sueloc muy denso significa menos posibilidad de
penetracidén de agua por un menor espacio poroso y una reducida
difusién aire {(Gantzer y Blake, 1978).

Menores contenidos de agua en el suelo, debido a la
extracciéon del cultivo resulta en una mayor resistencia de
penetracidén, y el cultivo per se afecta el contenido de agua
(Dexter, 1987; Unger y Jons, 1998).

El crecimiento de la planta se ve afectado y esto se
manifiesta de distintas maneras; se reduce la exploracidén radicular
por unidad de volumen de suelo, produciéndose un engrosamiento
de las raices y menor altura de planta (Bordoli, 2000). Ernst,
(1999) comenta que ademas hay una menor relacién parte aérea /
raiz.

Masle y Passioura {1987), citades por Kemanian y Leites
(1996) estabiecieron qgue en un range de resistencia a Iia
penetracion de 1.5-5.4 MPa, el crecimiento aéreo disminuyd mas
que el radicular en los primeros 22 dias post-emergencia.

Esta disminucién se verificé en el peso y area foliar por
planta, ia disminucién en ei area foliar, es explicada por una menor
tasas de expansion foliar ya que e filocron aumenta a mayor
resistencia a la penetracién, el filocron pasé de 4.9 dias a 7.6 dias
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al variar la resistencia de 1.5 a 5.4 MPa. Atwell (1990), citado por
Kemanian y Leites {(1996) reporto que no existié efecto de la
compactacién sobre el namero de hojas, pero se dilatd la aparicién
de los macollos en (Triticum aestivum}, o mismo determinaron
Kemanian y Leites (1996) para (Hordeum vulgare).

La generacién de un estrés como ser la absorcion de la E
cinética de la Huvia al impactar contra el suelo destruye la
estructura del mismo y el problema puede ser tan grande que |a
raiz pueda no penetrar. E! problema se soluciona con cobertura
sobre el suelo, ya que esta es quien absorbe la energia cinética de
la ituvia evitando la compactacion y desagregacion en [os primeros
centimetros del suelo (Dexter 1997).

La cantidad de rastrojo que se necesita depende de varios
factores enire etlos estan: e! clima de la regién, la topografia, el
tipo de suelo y el manejo.

La cobertura de la superficie con residuos y la mayor
estabilidad de los agregados en siembra directa hacen a los
suelos mas resistentes contra l|la agresividad de los agentes
erosivos (Tebrugge y During, 1999).

Estudios realizados por Mannering et al.(1975) en Indiana
concluye que la sementera debe tener entre un 20-30% de
agregados de calibre menor de 2 mm, para una correcta
germinacién, para el estudio en ei caso del Maiz. Cuando estos
agregados son menores al 15% tfa germinacién es maila y si es
mayor de un 30% el suelo se encostra y se reduce la emergencia
de las plantulas.

Existe una reduccién de los agregados mayores de 2 mm en
laboreo convencional comparado con siembra directa en los
primeros centimetros de suelo, Tisdale et al.(1975) sugieren que
es0s agregados dependen de materiales temporarios como son las
raices, hongos y sustancias humicas; estos componentes son
mineralizados fo que los hace muy sensibies al laboreo

Un alto nivel de agregacidn es considerado un buen indicador
de la estructura del suelo. Dejando en superficie residuos se tiene
un efecto positivo sobre las propiedades fisicas del suelo.
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La agregacién se utiliza como un indicador de la resistencia
del suelo a la dispersiéon, como susceptibilidad a ta compactacién,
grado de aireacién def suelo y a la emergencia de las plantas.

Se encontré que la estabilidad de ios agregados en la
superficie es mayor bajo siembra directa y son méas estables con
significacion sobre laboreo reducido y laboreo convencional (Chan,
1994).

2.4.3. Crecimiento radicular

Segun Wilheim et al. (1982), el crecimiento radicular es
sensibie a las capas de suelo y la resistencia a la penetracién,
resultados similares son citados por Martino (1994).

La densidad aparente mayor y la compactacién reducen el
crecimiento de raices y macoilos en trigo segln Wilhelm y Meikle
(1998) y Ousside (1992).

Para el afio 1978 el peso radicular fue mayor para !a siembra
directa luego el laboreo reducido y luego el laboreo convencional,
no teniendo respuesta al agregado de nitrégeno. Para el afio
siguiente el tipo de laboreo tampoco tuve diferencias (Wilhelm vy
Meikle 1979). Para Schafer y Nielsen para los dos afios que lo
midieron tuvieron una diferencia significativa, siendo superior el
peso radicular para la siembra directa.

La siembra directa tiene mayor proporcion de poro mayores a
1 mm, la densidad aparente en el cual el crecimiento de la parte
raiz se ve comprometido es mayor a 1,5. E! efecto negativo de
incrementos en la densidad aparente en siembra directa sobre el
crecimiento radicular y el movimiento de! agua se ve parcialmente
contrarrestado por el incremento de largos poros generados por la
descomposicién de las raices y la mesofauna (Garcia Préchac,
2000).

Como consecuencia del desarrollo radicular en siembra
directa se genera una pérdida mayor de herbicidas por el
movimiento preferencial a través de los poros dejados por las
raices descompuestas {(Perdomo, 2000).
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Wally y Dexter (1994) notaron que las raices y las lombrices
son fundamentaies para la estructura del suelo, y que los
experimentos modernos de conservacién de suelo y rotacién de
cultivo miden ia importancia de los procesos bioiégicos que
contribuyen a aliviar la compactacién del suelo. (Alakukku 1998)

2.5. DESCOMPOSICION DE RASTROJOS

2.5.1. Tiempo de barbecho

Ei largo del barbecho, afecta la poblacién y potencial de
rendimiento del cuitivo siguiente, una de las posibles causas es la
fitotoxicidad que se genera en !a descomposicion de los rastrojos.

Estos son producidos en etapas tempranas de Ia
descomposicién de los residuos y es en esos primeros momentos
donde se dan las mayores concentraciones, (Kimberg 1973) por lo
gue debe haber un determinado periodo de tiempo entre la cosecha
de un cultivo y la siembra del siguiente para reducir este efecto
negativo. (Tang y Waiss,1978;Raimbault; Vyn y Tollenaar 1990).

Ei control quimico o mecanico de un cultivo debe hacerse
alrededor de 20 dias antes de la siembra del siguiente cultivo para
evitar efectos fitotoxicos durante la descomposicién del rastrojo y
la inmovilizacién de nitrégeno. (Abassalo 1977, Ruedell 1995).

Un estudio realizado en Mississipi, donde se intenta pasar de
Cynodon dactylon a una pastura, el herbicida se debe aplicar 30
dias antes para que no se afecte la implantacién (Fox y Bandel
1986).

Mueller, Warrant y Koch (1980) sugieren que para sembrar
alfalfas sobre pasturas de gramineas hay que permitir la
descomposicion de los rastrojos.

Los estudios en Ontario hechos por Raimbault (1990),
muestran la reduccién en los rendimientos de maiz cuando este es
sembrado inmediatamente después de aplicado el herbicida sobre
la cobertura especialmente en un sistema de siembra directa. Esta
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reduccién de rendimiento es causada por la producciéon de
compuestos alelopaticos.

Hay también otros factores que afectan al tiempo de
descomposicién como afirma Patrick (1964) que al aumentar la
salinidad superficial del suelo aumenta en el periodo de
descomposicién y los efectos de los productos de Ila
descomposicion se incrementan al aumentar la salinidad (Sprague
y Triplet 19886).

2.5.2. Produccién de fitotoxinas

Bajo siembra directa se dejan residuos en superficie que de
su descomposicidén aparecen aleloquimicos, los cuales pueden
afectar el crecimiento radicular y foliar, pero ademas esas
fitotoxinas pueden predisponer a {a planta al ataque de patégenos.

Guenzi y Mc Calla (1968), Touson (1968), Patrick {1971},
Chou y Young (1975), Putman (1988),dicen que la fitotoxicidad se
debe a acidos organicos solubles en agua, fenoies, compuestos
aromaticos y acidos grasos de cadena corta y ademas se le suman
sustancias del metabolismo de los organismos del suelo, como el
acido acético, oxalico y otros.

Un ejemplo de la participacién de los microorganismos del
suelo lo hacen Norstadt y McCalla (1963) encuentran que existe un
efecto depresivo sobre el crecimiento y desarrollo causado por
toxinas vegetales y por microorganismos los que por la presencia
de residuos se multiplican mas prolificamente. Fundamentalmente
se asocia esto a un hongo, el Penicillium urticae que produce una
toxina, el patulin cuyo efecto se compara con el 2,4D:

e 1ppm 2,4D reduce 50 % el crecimiento radicular
¢ 20 ppm patutlin reduce 50 % el crecimiento radicufar
s 7.5ppm 2,4 D reduce 50 % el crecimiento aéreo

e 40 ppm patulin reduce 50 % el crecimiento aéreo
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McCalla y Haskins (1964) encontraron que existen muchos
otros hongos con efectos similares.

Estas sustancias son activas en un amplio rango de pH
(Patrick 1978) y se producen bajo condiciones anaerobias siendo
su incremento de concentracién el resultado de la actividad
microbiana durante la descomposicion del rastrojo (Martin, Mc Coy
y Dick 1990).

Patrick (1964) y Linx (1978), sugieren que estas sustancias
son descompuestas por otros microorganismos del suelo de manera
que la fitotoxicidad es transitoria.

Evidencias recientes muestran que los fitopatégenos que se
asocian a hongos saprofiticos de la paja de ios cereales estan
implicados en retardar la germinacién de las semillas y del
crecimiento radicular (Coach et al. 1991).

Varios estudios han investigado el efecto fitotéxico de
sustancias exudadas por las raices de las plantas y por sustancias
que se generan en la descomposicion de los residuos de una
especie sobre la germinacién y c¢recimiento de otras, ejemplos de
esto son reportados por Moje (1966), Abdul-Wahab y Rice (1967),
Chou y Young (1975), Larson y Schwarz (1980), Lolas y Coble
(1982) citados por Miller (1996). En estos trabajos diferentes
especies comunes dentro de nuestiros enmalezamientos Cynodon
dactylon, Sorghum halepense, Digitaria sanguinalis, asi como
también dentro de nuestras especies sembradas, Lofium
Multiflorum, Festuca arundinacea y Dactilis glomerata presentan
efectos fitotoxicos.

Varios modos de accién estan involucrados en la inhibicidn
del crecimiento y desarrollo de las plantas. Einhellig (1995} cita
para el sorgo, compuestos como, glucosidos cianogénicos, taninos,
qinonas y fenoles, los cuales tienen accién inhibitoria y producen
diferentes lesiones biolégicas.

Algunas acciones especificas de estos compuestos son: la
inhibicion de la divisién celular (efecto de Ilos alcaloides),
modificacién en la construccién de la pared celular, provocar el
desbalance hormonal, afectar |la permeabilidad de la membrana,
modificar el transporte, inhibir la actividad de ciertas enzimas (por
ejemplo la acido indoalacético oxidasa), la produccién de
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pigmentos fotosintéticos, respiracion, sintesis proteica (fenoles y
alcaloides) (Netzly et al., 1988; Rice, 1984; Rizvi y Rizvi, 1992,
Wink y Twardowski, 1992).

Al igual que los herbicidas los aleloquimicos pueden ser
tomados por la materia organica y las arcillas dei suelo y ser
desactivados Dalton et al.(1983), pero a diferencia de los
herbicidas que son incorporados al sistema para dar proteccion y
luego disminuyan su concentraciéon, los aleloquimicos son
continuamente incorporados al sistema por un periodo de tiempo, io
que hace que su remocidon de la solucion del suelo depende de la
relaciéon incorporacién / degradaciéon (Williamson y Weidenhamer,
1990).

Los factores ambientales tienen un efecto muy importante en
controlar la expresidn de la alelopatia, suelos con bajos contenidos
de materia organica y arcillas incrementan la actividad de los
aleloquimicos (Kalisz y Stone, 1984), también bajos niveles de
macronutrientes y las altas temperaturas, tienen un efecto de
aumentar la actividad de esos compuestos. (Weidenhamer, 1985)
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. CARACTERISTICAS GENERALES

3.1.1. Ubicaciéon del experimento

El experimento fue instalado en la Estacién Experimental * Dr.
Mario A. Cassinoni “ de l|a Facultad de Agronomia, latitud
32°207°57, longitud 58°02"13, en el verano-otofio 2000.

3.1.2. Descripcion del tipo de suelo

El suelo sobre el cual se instaié el experimento es un Brunosol
éutrico/subeutrico tipico de la unidad “ San Manuel “ segun la Carta
de Reconocimiento de Suelos del Uruguay escala 1: 1.000.000.
(MGAP afio 1976), (Argiudcl segln clasificacién FAO).

Cuadro 1. Analisis de suelo. Ministeric de Ganaderia, Agricultura y
Pesca, Direccién General de Recursos Naturales Renovables.
Divisién de Suelos y Aguas.

pH pH KCI|%MO|P * [K** |ca** [Mg* [Na*
H20

6.7 5.9 3.9 |17 [0.69 [21.4 1.0 0.09

* Partes por millén

** Miliequivalentes por cada 100 gramos de suelo

3.1.3. Historia de chacra

El experimento se instalé en un sitio con amplia historia
agricola, que para ese momento era una pradera de Trifolium
pratense y Dactylis glomerata, sembrada en siembra directa en el
otofio de 1998.
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3.2. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental fue de parcelas al azar, con tres
repeticiones.

oEl experimento se inicié el 25/11/99 y consistié en 10
tratamientos de manejo del barbecho para la siembra sin
laboreo de avena el 25/04/00 (Cuadro 2).

e Tamarno de parcelas: 10 metros de largo por 4 metros de
ancho.

3.2.1. Tratamientos

Se evaluarcn dos estrategias de preparacién del suelo. Una
de ellas consistié en la aplicacién del herbicida en la primavera
anterior a ia siembra (25/11/99), en donde a su vez se realizan tres
manejos diferentes. E! primero de ellos fue la realizacién de un
barbecho largo, que se inicia el 25/11/99, en donde uno de ellos
permanece iimpio BLL (barbecho largo fimpio) y al otro se deja
enmalezar con malezas anuales estivales que nacieron
posteriormente (BLS, barbecho largo sucio); otro de los manejos
iniciados en la primavera anterior fueron los barbechos medios, los
cuales se inician luego del fracaso de la instalacion de un cultivo
de Soja Glycine max (L.), también se generan dos tratamientos uno
que permanece limpio BML (barbecho medio limpio) y otro que se
enmaleza BMS (barbecho medio sucio); el tercer manejo iniciado
en la primavera, fue sembrar un cuitivo de Moha (Setaria italica)
como cobertura y cultivo trampa de nitrégeno, a partir de éste se
generan dos tratamientos, M+R {moha cuyo rastrojo es dejado en
superficie) y M-R (moha cuyo rastrojo es retirado de la superficie
luego del corte como heno). La otra estrategia fue iniciar el
barbecho en 4 fechas distintas en el verano/otofio previo a la
siembra de la avena (P1,P2,P3 y P4).

Cuadro 2. Nomenclatura y descripcién de los tratamientos
evaluados




T* Uso Descripcion Fecha Siembra
P1 Pradera Herbicida 1 22-2-00 Avena
P2 Pradera Herbicida 2 9-3-00 Avena
P3 Pradera Herbicida 3 16-3-00 Avena
P4 Pradera Herbicida 4 22-3-00 Avena
Corte 22-2-00 | 29-11-99
Pradera/ |y rastrojo en | 20/12/99
M+R Moha cobertura 22-2-00 Avena
Corte 22-2-00 | 22-11-99
y retiro de 20/12/99
M-R Moha rastrojo 22-2-00 Avena
25-11-99
Barbecho 20-12-99
BML medio Sin malezas 22-2-00 Avena
Barbecho 25-11-99
BMS Medio Enmalezado 514100 Avena
25-11-89
Barbecho 20/12/99
BLL Largo Sin malezas 22-2-00 Avena
Barbecho 251117199
BLS Largo Enmalezado 5/4/00 Avena

*Tratamientos (T},
NOTA: Herbicida= 1.8 | /ha de glifosato.

20
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El 26 de diciembre de 1999 se sembré Moha (Setaria italica),
con una sembradora de siembra directa de doble disco,
sembrandose 25 Kg por Ha de semilla comercial. El corte se realizé
el 22-2-00 en ambos tratamientos, M+R y M-R

La fecha de siembra de la avena {variedad RLE 115) fue el 26
de abril del 2000 utilizando la misma sembradora a 110 kg/ha de
semilla. No se agregd fertilizante nitrogenado ni fosfatado.

3.3. MANEJO DEL ENSAYO

Luego de la ubicacién del experimento y su divisién en
parcelas, el 25/11/99 se controié la vegetacién con glifosato en las
parcelas donde se debia implantar moha ¢ soja y también aquellas
que serian el tratamiento barbecho a partir de la primavera. Las
demas parcelas permanecieron empraderadas.

Debido a {as condiciones hidricas del afio, para qgue el
herbicida tuviera un contrel efectivo, dias antes se rego la
superficie del ensayo con 15 mm.

Como las condiciones climaticas siguieron siendc adversas,
pasando por un periodo de estrés hidrico severo para las plantas,
el 08/12/99 se procedid a diagramar una sistematizaciéon de la
chacra para riego.

El sistema de riego adoptado fue de Riego por Gravedad,
donde el agua proveniente directamente del pozo fue encauzada en
una reguera y conducida dentro del experimento por microtaipas
trazadas con desnivel controiado (1por mil).

Con este sistema se regd con aproximadamente 150mm en las
siguientes fechas:

e 9 de diciembre
¢ 11 de enero
» 1 de febrero
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En las siguientes Figuras se describe el manejo del experimento.

25/

Dia 0 14 31 47 68

Figura 1. Cronologia de operaciones de siembra y riego.

A partir del 25/11 se iniciaron las aplicaciones de herbicidas
que corresponden a cada tratamiento.

25/
iRl
BLL, BLS|

Dia 89 104 111 117 131
Dias pre siembra 63 48 41 35 21

Figura 2. Cronologia de aplicaciéon de herbicidas en [os
tratamientos.
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3.4. DETERMINACIONES REALIZADAS

Dia O 24 47 68 89 11 131 151 182

Figura 3. Cronologia de las determinaciones

*N-NO3= Nitrogeno como nitrato en suelg; R.P.= resistencia la penetracion; ;
M.S.= materia seca; Im.= implantacién; C.D.= crecimiento y desarrollo

3.4.1. En Sueio

3.4.1.1. Nitrégeno como Nitrato en suelo (N-NO3)

Se realizaron 9 muestreos cada 20 dias para analizar el
contenido de nitratos (N-NO3) en el suelo.

Cada muestra estuvo compuesta por 5 sub. muestras por
parcela, y dos profundidades, 0-10 y de 10-20 centimetros.

Las fechas en que se realizaron los muestreos fueron:
o 26/11/99
o 20/12/99



24

e 11/01/00
o 01/02/00
o 22/02/00
e 16/03/00
o 05/04/00
o 25/04/00
e 25/05/00

Las muestras se secaron en estufa a una temperatura
controlada de 60 grados C, durante un periodo de 48 horas.
Posteriormente fueron molidas y tamizadas. La determinacién del
contenido de N-NO3 en ppm se realiz6 por la técnica de electrodo
de N-NO3 con eguipo Orion, modelo 93-07, con CaS04 como
floculante y un buffer de Ag para controlar e} contenido de iones en
solucién, con el mismo objetivo se utilizé agua desionizada, ya que
el equipo lo que mide en efecto son concentraciones idnicas.

3.4.1.2. Resistencia a la penetracion { R.S.)

La mediciéon se efectud el 05/04 con un penetrémetro Soil
Compactation Tester con su punta de diametro 1.27 cm de Q- 10
centimetros de profundidad.

Se hicieron 30 medidas por parcela, tomandose como lectura
tres categorias, menos de 2kg/cm2; 2 a 3 kg/cm2 y mas de 3
kg/em2.
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3.4.2. En planta

3.4.2.1. Materia Seca { M.S.)

Se llevaron a cabo determinaciones de Materia seca en las
siguientes fechas:

e 22/02/00
s 16/03/00
« 05/04/00
« 25/05/00

Para las 3 primeras fechas se realizaron cortes de 20 c¢m por
20 cm, que se pesaron y se llevaron a la estufa donde
permanecieron por 24 horas a 60° C. A continuacién se pesaron las
muestras secas y por diferencia se calculé el porcentaje de materia
seca.

Para la uitima fecha en la que el muestreo de plantas se hizo
con plantas de avena se procedié igual luego del muestreo.

3.4.2.2. Porcentaje de Nitrégeno en planta

Esta medicidn se realizd sobre las mismas muestras a las que
se determind peso seco. Una vez secadas las muestras se molieron
y tamizaron, de cada muestra se extrajo una submuestra
representativa de 0,5 gramos a la cual se le aplicé el método de
Kjiieldahl, para la determinacién de su porcentaje de Nitré6geno el
cual consistid en una digestién acida con acido sulfarico a 360°C y
posterior destilacién en medio basico, recogiendo el amonio
desprendido en una solucion de acido Boérico. Para determinar el
contenido de Nitrogeno se titulé solucién resultante con acido
clorhidrico.
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3.4.2.3. Implantacion { im. )

Estas mediciones se hicieron en la avena a partir de los 7
dias post siembra, en las siguientes fechas:

o 02/05/05
« 11/05/00
» 24/05/00

Lo que se midié en este caso fue el ndmero de plantas
presentes en un mismo metro cuadrado 3 veces para ver la
evolucién del numero de las mismas.

3.4.2.4 Crecimiento y desarrollo ( C.D.)

El 24 de mayo se hizo la medicidn de estas variables.

Se muestrearon 30 plantas por parcefa, siempre respetando
una tinea de siembra como referencia para reducir ia variacion
externa.

Se establecié el peso de las 30 plantas como forma de estimar
su crecimiento, y para medir desarrollo fenolégico se determiné el
numero de plantas en cada estadio de los que se observaron.

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos de cada una de las variables estudiadas
en este experimento fueron analizadas estadisticamente por el
metodo de GLM (para obtener analisis de varianza y contrastes de
medias) del Software “The SAS System for Windows Realese 6.117
(SAS Institute INC).



27

El modelo utilizado para la interpretaciéon de los datos fue:
 Yij=M+Ti+ Ejj

La significancia usada para e! analisis de los datos fue [a
convencionai, P menor a 0,1 siendo aclarados los cas0s en que se
usé otro nivel de significancia.

En cada fecha de muestreo se realizaron contrastes de
tratamientos para manejos similares del barbecho:

‘pradera-rastrojo’ tratamientos P1,P2,P3 P4 vs RESTO ;
'moha-barbecho largo’ tratamientos M+R,M-R vs BLL, BLS;
'moha-barbecho medio' tratamientos M+R ,M-R vs BML,BMS;
‘barbecho largo-barbecho medio' tratamientos BLL, BL.S vs BML, BMS;

También se realizé un contraste entre los tratamientos con y
sin cobertura para evaluar el efecto de la misma a los 131 dias de
iniciado el experimento.

Para la variable, nimero de plantas de avena se realizaron
contrastes entre P4 y BM,BL y M en las tres fechas de muestreo.

En la ultima fecha en que se muestreo la avena, ai medir
desarrollo se contrastaron los resultados de la variable entre
P1,2,3,4 y BM,BL M.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

—

4.1. CARACTERIZACION CLIMATICA

En la Figura 4 se presenta la distribucion de lluvias
mensuales registradas durante el periodo experimental, en
comparacion con la media histérica para Paysandu y las lluvias
registradas entre cada fecha de muestreo de suelos
realizado(Figura 5).

350
300 +— oy
200 f-
150 =
100
50

mm de lluvia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses

B Serie Histérica B Afio 2000 |

Figura 4. Precipitaciones del afio 2000 en relacién al promedio
historico.
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200 +
150 4

mm de lluvia

Dias pos inicio

Figura 5. Precipitaciones en mm a partir de 45 dias post-inicio.

El periodo experimental se presentd con una severa
deficiencia hidrica, lo que condiciond las aplicaciones de herbicida,
el crecimiento de las pasturas y del cultivo de moha. En funcién de
esto, fue necesario el aporte suplementario de agua, el cual fue
realizado por riego (Cuadro 3).

Cuadro 3. Aportes de agua por precipitacién y riego.

Dias

post 0 24 47 68 | 89 | 111 | 131 | 151
INICcIo

PP 12 85| 127 93| 305
Riego 15| 150 150| 150

TOTAL 15| 150 150| 162 85| 127 93| 305

Dada las caracteristicas del riego realizado, siendo éste por
gravedad, fue necesario agregar cantidades importantes de agua
en cada evento de riego para lograr que este fuera homogéneo, lo
que modificé las caracteristicas hidricas, determinando condiciones
de aporte de agua superiores a la media histérica para la regién.

Las temperaturas durante el periodo experimental se
presentan en la Figura 6.
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Figura 6. Evolucion de las temperaturas Maxima, Minima y Media.

4.2. EFECTO DEL MANEJO DEL SUELO SOBRE LA EVOLUCION
Y CONSEVACION DEL NITROGENO EN EL SUELO

Los tratamientos modificaron significativamente la
disponibilidad de N-NO3 (ppm) en las dos profundidades ( 0-10 y
10-20 centimetros) evaluadas a los 0,24,47,89,111,131 dias a
partir del 25 de noviembre, a los 68 dias no se encontraron
diferencias significativas como consecuencia de la baja precision
de la determinacion ( CV 106).(Cuadro 4,5 y Figura 7)

Cuadro 4. Efecto del manejo del barbecho sobre la disponibilidad
de N-NO3 (ppm) en el suelo de 0-20 cm.

Dia 0 24 47 68 89 g i | 131 151 182
Media | 1.58| 5.0| 13.8| 20.85| 8.63| 5.23| 9.17| 3.28| 1.59

cV 13.9| 57.0 37.3| 106.0 57.5 68.7| 34.58 24 8| 30.52
Pr>F 0.03| 0.007| 0.008 0.30| 0.0001| 0.003(0.0001| 0.244 0.80
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fue

significativa al dia 0 y a los 89 dias pos inicio de los tratamientos.

(Cuadro 5)

Cuadro 5. Efeclo de la interaccién Tratamiento por Profundidad en

la disponibilidad de N-NO3 (ppm) en el suelo de 0-20 ¢m.

Dia 0 24 47 68 89 | 111 131 151 | 182

Media 1.58{ 5.0 13.8|20.85| 863| 5.23; 9.17 3.28; 1.59
cV 13.9| 57.0| 37.3|106.0| 57.5| 68.7| 34.58| 24.8| 30.52
Pr>F 0.0009| 0.53| 0.20| 0.70; 0.11| 0.75| 0.97] 1.00| 0.51

No se observaron diferencias significativas al medir ppm de

N-NO3 en dos profundidades (0-10 y 10-20 cm).

En la Figura 7 se presenta la evolucidén del contenido de N-
NO3 (ppm) en el suelo entre el dia 0 y 180 del experimento.
(Apéndice 7, fecha 1 a 9)
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Figura 7 . Evolucion del contenido de N-NO3 (ppm) de 0 a 10 cm y de 10 a 20
c¢cm durante el periodo experimental (25/11/99 al 25/5/00) en respuesta al
manejo del barbecho.

Existié una evolucién diferencial en el contenido de N-NO3
(ppm) en el suelo en funcién de los tratamientos y de Ila
disponibilidad hidrica. Hasta el dia 68 en un periodo de
acumulacion, se diferenciaron dos grandes grupos de tratamientos,
los que recibieron herbicida el 25/11/99 y los que permanecieron
bajo pradera. Durante este periocdo no existieron precipitaciones y
se realizaron dos riegos de 150 mm.(Figura 8)

A partir del dia 89, comenzé un periodo de precipitaciones
importantes, lo que determind el descenso en la disponibilidad de
N-NO3 (ppm) en el suelo en los primeros 10 centimetros del perfil
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y un incremento en el horizonte 10-20 centimetros. EI movimiento
en profundidad fue mayor en los tratamientos con barbecho
quimico y sin cobertura vegetal (BLL, BML, BMS y BLS). En los
tratamientos con cultivo de Moha, el descenso en N-NO3 registrado
se atribuye en una alta proporcién a la absorcién realizada por el
cultivo y otra parte del descenso es explicada por la lixiviacién.

En funciéon de esto, el analisis de la informaciéon se presenta
para dos periodos diferentes, uno de acumulacién de Nitrégeno en
el suelo (0-68 dias) y otro de pérdidas (70-182 dias).

4.2.1. Periodo de acumulaciéon de Nitrégeno

50
.40

£ mO0. 10
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=

N
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**Letras distintas en la figura difieren con P < 0.01.

***|etras con asterisco diferencian las profundidades.

Figura 8. Contenido de N-NO3 (ppm) de 0-10 y de 10-20
centimetros en tratamientos con y sin cobertura de los 24 a los 68
dias post-inicio.

En los dos primeros muestreos, la disponibilidad de N-NO3 en
el suelo fue baja en las dos profundidades evaluadas, lo que se
atribuye a la absorcion del tapiz vegetal existente hasta el 25/11 y
la descomposicion del mismo en los tratamientos con herbicida.

No obstante esto, a los 24 dias ya se observaron diferencias
entre aquellos tratamientos con control de la vegetacidén ( M+R, M-
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R, BML, BMS, BLL, BLS) desde el inicio del experimento y aquellos
en los que no se aplicé giifosato (P1,P2,P3,P4) en los que ia
vegetacion siguid creciendo retirando nitrégeno del suelo (P<0.01).

Estos incrementos en la disponibilidad de N-NO3 en ppm para
los tratamientos en donde se controlé la vegetacién, podrian ser
explicados por la mejora de las condiciones que favorecieron a la
mineralizacion, debido a que el contenido de agua en el suelo
aumenté por el riego, las condiciones de temperatura eran 6ptimas
y la no existencia de la absorcién por parte de las plantas, como lo
menciona Tisdale y Neison, (1970).

A los 47 dias post inicio, existen diferencias significativas
(P<0.01) para la profundidad 0-10 centimetros entre ios
tratamientos con y sin vegetacién en activo crecimiento. Las
condiciones de temperatura y contenido de agua en el suelo (via
riego) permitieron desarrollar aitas tasas de mineralizacién,
alcanzandose como media en los distintos tratamientos donde no
hubo vegetacién 20 ppm de N-NO3, mientras que para los que
mantenian la vegetacién la media fue de 12 ppm de N-NQ3.

Cabe destacar que en aquellos tratamientos en los que la
Mecha va se habia implantado (M+R Y M-R) los niveles de N-NO3
eran inferiores a los de los tratamientos de barbecho limpio
probablemente debido a la extraccion que comenzé a realizar dicho
cultive en ese momento (15 dias de crecimiento) y a su vez el N-
NO3 era mayor que en los otros tratamientos con vegetacion.

La aplicacién de agua por riego explican el aumento dei
contenido de N-NO3 en el estrato mas profundo (10 a 20 cm) lo
cual fue una tendencia que se observd en todos los tratamientos
principalmente en los que estaban limpios y sin cobertura como ser
BML vy BMS (Figura 9).
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Figura 9. Contenido de N-NO3 de 0 a 10 y de 10 a 20 cm a los 47 dias post-
inicio en los grupos de tratamientos.

Para el cuarto muestreo (68 dias), de 0 a 10 centimetros las
diferencias en el contenido de N-NO3 estuvieron dadas entre los
tratamientos que aun tenian pradera (a excepcién de P4) vy el
resto, pudiéndose observar una mineralizacién neta en todos los
tratamientos, siendo mayor en M+R, M-R, BML, BMS, BLL, BLS.

De 10-20 centimetros se vio una disminuciéon del contenido
de N-NO3 (Figura 7). Donde habia cobertura, se lavé y se extrajo
por la vegetacién, donde no habia cobertura la pérdida de
Nitrégeno esta explicada por la lixiviacion.

4.2.2. Periodo de pérdida de Nitrogeno

A los 89 dias post-inicio, se observé una disminucion del
contenido de N-NO3 en todos los tratamientos, lo que se explicaria
por el gran aporte de agua dado por el riego y lluvias (162 mm),
provocando grandes peéerdidas de N-NO3. La tasa de disminucién
del contenido de N-NO3 fue distinta entre los tratamientos, siendo
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la mayor la observada en los tratamientos M+R Y M-R, en ellos la
desaparicion del nutriente no solo se explicé por la lixiviacién sino
tambien por la extraccion del cultivo de Moha ( 58 dias de
crecimiento, espigazdén). Esto demuestra l|la importancia de los
cultivos trampa en |la conservacién del nitrogeno en sistemas con
barbechos largos, como lo han demostrado Raimbault et al.
(1991); Sainju et al. (1998) .

El cultivo de Moha produjo 4815 Kg de materia seca/ha hasta
espigazén, con un contenido de nitrégeno de 1.45%, lo que
significa que éste extrajo 70 Kg de N, evitando de esta manera que
éste se pierda en profundidad y asi en el mediano plazo este
nitrbgeno pueda estar disponible para las plantas.

En |la Figura 10 se presenta la cantidad de nitrégeno (kg/ha)
presente en suelo mas planta a los 89 dias, tomando una densidad
aparente del suelo de 1.1 g/cm3 para los primeros 10 centimetros
del perfil. Para la Moha los 70 Kg de N. son 63 ppm N-NO3, lo que
coincide con el descenso en la figura 7 para la fecha.

kg N/ha

grupos de tratamientos

/WP @M WBM OBL |

Figura 10. Sumatoria de Nitrégeno en planta y suelo (0 a 10
centimetros), a los 89 dias post-inicio.
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Como io demostraron Hansen y Djurhuus,(1887), la presencia
de los cultivos trampa permite conservar mayor contenido de
nitrogeno en el sistema, evitando su pérdida por lixiviacion,

En el caso del BL, si bien no hubo extraccién por cultivos o
malezas, los bajos niveles pueden estar explicados por el lavado
de! nutriente o la posible desnitrificacion Doran y Elliot, (1998) ya
que en esta situacién no habia cobertura.

Los tratamientos P1, P2, P3 y P4 absorbieron 23 Kg. N /ha,
sumando a esto el nitrégeno en el suelo, habia 32 kg/ha de
nitrégeno en el sistema.

Este menor valor en tos tratamientos con pradera se podria
explicar porque en esta fecha estaba descomponiéndose material
muerto producto de la senescencia y por ende inmovilizando
nitrogeno que no se cuantificé, esto coincide con lo reportado por
Rice y Smith, (1983). Por lo tanto, en aquellos tratamientos en que
hubo un activo crecimiento vegetal se redujo el descenso de N-NO3
en el perfil. En las situaciones en que no hubo crecimiento vegetal
(BML, BMS, BLL, BLS) se registraron pérdidas entre 30 y 40 ppm
de N-NO3 hacia mayores profundidades Ilo cual tiene dos
consecuencias, ese nitrégeno no estard mas para las plantas y a
su vez la lixiviacién contaminara los acuiferos subsuperficiales.

En el sexto muestreo, los bajos valores observados
estuvieron explicados por las pérdidas sucedidas anteriormente por
la precipitacién y la absorcién. Los tratamientos que ya habian
perdido el N-NO3 se mantuvieron en niveles bajo, BML Y BMS se
diferenciaron del resto teniendo valores significativamente
superiores, pero inferiores a fos registrados en el muestireo anterior
(89 dias). (Fig. 7)

Entre los tratamientos BML Y BMS también se observaron
diferencias fas que estarian dadas por el control de la vegetacién
que se realizd en el tratamiento BML.

Hubo un comportamiento similar entre los cuatro
tratamientos que tenian praderas los que se diferenciaron de los
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demas; a su vez los tratamientos con Moha se diferenciaron de los
barbechos sean medios o largos; los tratamientos con pradera y
Moha registraron menores valores de N-NO3 que los que
estuvieron en barbecho, siendo esto probablemente dado por lo
mismo de antes (extraccidén y lavado).

Entre el sexto y séptimo muestreo (111 y 131 DPIl) se
registr6 una nueva acumulacién de N-NO3 dado que las
condiciones ambientales favorecieron la mineralizacién neta. Los
tratamientos sin crecimiento vegetal registraron un incremento
superior que los enmalezados (P<0.1), con pradera o cultivo de
cobertura (Figura 11).

P M B limpio B sucio
grupos de tratamientos

@mO0-10cm W10-20em

**Las letras en la figura difieren con P < 0.1.

***Letras con asterisco diferencian las profundidades.

Figura 11. Incremento en el contenido de N-NO3 (ppm) entre los
111 y 131 dias post-inicio en los distintos manejos de barbecho.

Los tratamientos en los que se vio una mayor acumulacién de
N-NO3 entre los dias 111 y 131 fueron los barbechos limpios
seguido de los tratamientos Moha+R y -R, observandose
diferencias entre los barbechos Ilimpios y los barbechos
enmalezados. Se podria pensar que el comportamiento de P1, P2,
P3 y P4 fuera similar a los barbechos enmalezados, pero si
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observamos la siguiente figura se puede identificar una evolucién
distinta de los tratamientos con pradera.

El valor medio de los tratamientos que se mantuvieron con
pradera resulta de un comportamiento diferencial entre P1, P2 y
P3, P4 (Figura 12).

N-NO3 pprn

Media P1,2 Media P34
P en 2 momentos

B111 dias B 131 dias

**Las lefras en la figura difieren con P < 0,1,
***Letras con asterisco diferencian las profundidades.

Figura 12. Evolucion del contenido de N-NO3 en P1 y P2 vs P3 y
P4 de 0-20 centimetros desde los 111 a los 131 post-inicio.

Los tratamientos P1,P2 a los 111 dias no difieren en contenido
de N-NO3 de P3,P4 pero si se observa diferencia (P<0.1)en el dia
131 siendo mayor el contenido de N-NO3 en P1,P2 lo que se
podria explicar por la fecha de aplicacién del herbicida, al dia 131
P1 y P2 tienen 40 y 30 dias respectivamente de la aplicacién del
herbicida y P3, P4 solamente 20 y 12 dias, este tiempo no es
suficiente para que se halla finalizado el periodo de
descomposiciéon y posible inmovilizacién que genera este tipo de
cobertura, es asi que se producen diferencias en la aparicion del
nitrégeno en el suelo.
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El dia de la muerte de l|la vegetacion, en este caso una
pradera, afecta el contenido de nitrégeno del suelo y su
disponibilidad para el cultivo siguiente y como se produce la
recuperacion del contenido de nitrégeno. Al controlar la cobertura
con anterioridad se optimiza la cantidad de nitrégeno disponible y
el tiempo necesario es funcién de la relacién C/N de la cobertura
vegetal (Brinsfield y Stver, 1991, Munawar, 1990).

Luego se produjeron precipitaciones de 305 mm las cuales
hicieron desaparecer las diferencias en los contenidos de N-NO3
en las dos profundidades. En las posteriores fechas ( 151 y 182
dias) si bien el anélisis estadistico de los datos marca pequenas
diferencias entre los tratamientos, se observd un comportamiento
similar en todos los casos, donde el nivel de N-NO3 descendié¢ a
valores cercanos a cero (para ambas profundidades) en un periodo
de 20 dias en los que ocurrieron lluvias que alcanzaron los 305 mm
lixiviandose el nutriente, y luego a raiz de otros 187 mm en los
siguientes 30 dias el nivel de N-NO3 permanecié en torno a los
mismos valores.

4.3. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS EN LA RESISTENCIA A LA
PENETRACION

En promedio, el 63% de los puntos de muestreo de
resistencia a la penetracién del suelo (0-10 centimetros)
registraron valores menores a 2 kg/cm2, por lo que estarian
indicando baja probabilidad de problemas para el crecimiento
radicular.

En la Figura 13 se muestra el efecto de los tratamientos
sobre la frecuencia de puntos con menos de 2 kg/cm2 de
resistencia a la penetracion.
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Figura 13. Efecto de los tratamientos sobre la frecuencia de puntos
con menos de 2 kg/cm2.

Los tratamientos P1, P2, P3 difirieron de BML, BLL, BLS
(p<0.1). Los tratamientos P4, M+R, M-R y BLL no se diferenciaron
de ninguno de los dos grupos.

Aquellos tratamientos que permanecieron con cobertura (P1,
P2, P3, P4 y M+R, M-R) mostraron mayor porcentaje de ocurrencia
de valores de menos de 2 kg/cm2 de resistencia a la penetracién
que aquellos que permanecieron mas tiempo sin cobertura como
BM y BL ( 75% contra 46% respectivamente) indicando esto una
menor compactacion superficial en aquellos tratamientos con
cobertura (Figura 14). Esto pone de manifiesto la importancia de la
cobertura del suelo para evitar su erosién y compactacion
superficial (Garcia Préchac, 2000).
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Figura 14. Promedio de frecuencia de puntos con menos de 2
kg/cm2 en tratamientos con cobertura (P1, P2, P3, P4, M+R y M-R)
y sin cobertura (BM y BL).

**Letras distintas en la figura difieren con P < 0.1.

Este efecto de la cobertura tiene varias implicancias, como
menciona Garcia Préchac, (1998) es la cobertura la que absorbe la
energia cinética de la lluvia y no permite que se produzca la
primera etapa del proceso erosivo que es la desagregacion, Dexter,
(1997) afiade que esa desagregacidén provoca un aumento en la
resistencia a la penetracion que dificultaria el crecimiento
radicular. Esto se puede observar en la figura anterior donde luego
de 200 mm las diferencias entre cobertura y sin cobertura se
manifestaron en la resistencia a la penetracién.

La lluvia tuvo un efecto en la reducciéon del tamafo de los
agregados del suelo, aumentando la proporcion de agregados
menores de 2 mm lo que afectd la germinacién lo que concuerda
con lo que dice Mannering (1975).

Dentro del grupo de los tratamientos con cobertura se
encuentran P1, P2, P3 y P4, donde el efecto de la lluvia fue
reducido por la presencia de rastrojo. Dado la distinta fecha de
aplicacién del herbicida difirieron en la condicién del suelo al
momento de la siembra de la avena, encontrandose la mejor
condicién del mismo con 50 dias post aplicacién ( Figura 15).
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Figura 15. Porcentaje de ocurrencia de valores con menos de 2
kg/cm2 de resistencia a la penetracién con distintos largos de
barbecho a partir de pradera.

El porcentaje de mediciones con menos de 2 kg/cm2 de
resistencia a la penetracién se incrementé hasta los 50 dias de
barbecho, pasando de 65 a 90 porciento de las observaciones
respectivamente, ésta disminucién de |a resistencia a la
penetracién del suelo al pasar de 35 dias a 50 dias de barbecho,
podria ser explicada por la descomposicién de las raices, en este
proceso se generan espacios porosos que son fundamentales en la
estructura del suelo, este incremento en el espacio poroso reduce
la compactacion superficial y ésta reduccién de la compactacion
tiene un efecto positivo sobre el desarrollo del sistema radicular y
aumenta la infiltraciéon (Alakukku, 1998).

En el periodo comprendido entre los 50 a 65 dias de barbecho
se produce una disminucion en los valores de ocurrencia con
menos de 2Kg/cm2, lo que podria estar ocurriendo debido a que
con esos tiempos de barbecho, los rastrojos en superficie se
hubieran degradado y el suelo con poca cobertura se estuviera
compactando por efecto de las grandes precipitaciones ocurridas
en ese intervalo de tiempo.
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Resultados similares fueron obtenidos por De Armas y
Nougue, (s/p) para avena sobre pradera engramillada, donde
determinaron una relacién directa entre tiempo de barbecho y
porcentaje de determinaciones menores a 2 kg/cm2.

Las diferencias observadas en la resistencia a la penetracion
en las situaciones con o sin cobertura podrian ser uno de los
factores que explican las diferencias en implantaciéon dado que el
contenido de N-NO3 en suelo en ese momento era similar en todos
los tratamientos.

4.4. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS EN LA IMPLANTACION Y
DESARROLLO DE LA AVENA

La implantacion de la avena fue significativamente afectada
por los tratamientos (P<0.1) a los 7 dias pos siembra, efecto que
fue disminuyendo en los conteos realizados a los 16 y 29 dias pos
siembra. (Figura 16)
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**Las letras en la figura difieren con P < 0,1.

Figura 16. Evolucion del namero de plantas/m2 en funcién del
manejo del barbecho.
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El dnico tratamiento que redujo significativamente Ila
implantacién final de ia avena fue el barbecho mas corto sobre
pradera (36 dias entre aplicacién de glifosato y siembra), este
tiempo fue mayor a los 20 dias citados por Ruedell, (1995) o los 30
dias mencionados por Fox y Bandel, (1986), para que
desaparezcan los efectos negativos.

Estos resultados demuestran la importancia del tiempo de
barbecho sobre la implantacion de cultivos sembrados sin laboreo.
Este efecto podria explicarse por la presencia de fitotoxinas
producte de la descomposicidon de los rastrojos. Fox y Bandel
(1986) y Abassalo (1977) determinaron un periodo minimo entre
aplicacién de herbicida y siembra entre 20 y 30 dias.

Estas fitotoxinas son generadas en la descomposicién de los
rastrojos, siendo alguna de ellas glucésidos ciancgénicos, taninos,
guinonas, fencles y varios acidos organicos; todos ellos tienen
accién inhibitoria y producen diferentes lesiones bioldgicas.
(Einhellig, 1995). El efecto depresivo observado, podria ser
comparado con la accién del 2-4D, afectando crecimiento radicular
y aéreo. {Norstadt y McCaiia, 1963).

Otro factor ademas de la presencia de los compuestos
alelopaticos, que podria explicar las diferencias en la implantacion,
es la calidad de la sementera siendo ésta afectada por el tiempo
entre ia aplicacién del herbicida y la siembra de la avena. (Ver
figura 15)

En la Figura 17 se presenta el efecto del tiempo en barbecho
sobre la implantacién de avena para ios tratamientos sembrados
directamente sobre pradera.
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Figura 17. Efecto del tiempo de barbecho sobre la implantacion de
avena sembrada sin laboreo sobre pradera.

Los resultados muestran que la implantacién final mejord
hasta un periodo de entre 43 y 50 dias de barbecho, lograndose
un incremento del 70 % en el numero final de plantas obtenidas (
210 plantas/im2 con un barbecho de 35 dias y 356 plantas/m2 con
50 dias de barbecho).

El tratamiento P2 (50 dias de barbecho) no difirié
significativamente de la implantacién lograda en los tratamientos
cuya primer aplicacion de glifosato fue realizada el 26 de
noviembre ( M+R, M-R, BML, BMS, BLL y BLS) (Figura 18).
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Figura 18. Nuamero final de plantas por metro cuadrado obtenidas en P2 vs el
resto de los tratamientos con primer aplicacién de herbicida el 26 de noviembre.

En la Figura 19 se presenta el estado de desarrollo de la
Avena a los 29 dias pos siembra. Existe una diferencia significativa
(P < 0.1) en el estado de desarrollo, los tratamientos en los cuales
la avena alcanzé los mayores estados fenoldégicos fueron M+R y
M-R, asi como los BM.
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**Letras distintas en la figura difieren con P < 0,1.

Figura 19. Efecto del manejo de! barbecho sobre el desarrollo
fenologico del cultivo de avena a los 29 dias pos siembra.
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Figura 20. Efecto del tiempo en barbecho sobre el desarrollfo de
avena sembrada sin laboreo sobre pradera.

Las plantas logradas sobre praderas con primer aplicacién de
glifosato posterior a 62 dias presiembra (P1,P2,P3 y P4), tuvieron
un menor desarrollo (P<0.1) que aquellas logradas sobre pradera
con primer aplicacién de glifosato el dia cero del ensayo (M, BM,
BL) . Dentro de las aplicaciones posteriores, se detectd un efecto
positivo del tiempo de barbecho hasta el periodo maximo evaluado
(65 dias).

Mientras que para implantacién el periodo optimo
determinado estuvo entre 43 y 50 dias, para el desarrollo de las
plantas el 6ptimo seria superior a los 65 dias. Con barbechos
mencores a 56 dias, solamente el 57% de las plantas alcanzaron el
estado fenolégico mas de 3 hojas, con un barbecho de 65 dias el
80% de las plantas obtenidas alcanzaron dicho estado.

Varios autores han determinado que existe un efecto negativo
de ciertas sustancias organicas producidas durante |la
descomposiciéon de rastrojos, que afectan la germinacion y el
desarrollo de otras especies (Abdul Wahab y Rice 1967 Kimberg
1973, Putnam y Duke 1978, Coach 1991, Miller 1996). Este efecto
desaparece con el tiempo en barbecho, esto podria explicar el
menor desarrollo alcanzado por las plantas y como al transcurrir el
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tiempo el efecto se reduce, lo cual demuestra que el proceso
involucrado es un proceso bioldgico.

4.5. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA PRODUCCION
DE MATERIA SECA DE AVENA

No se detectd diferencia significativa de los tratamientos
sobre el pesc de cada planta a los 29 dias post-siembra, por lo que
el efecto sobre la produccién de materia seca por Ha inicial fue el
resultado de las diferencias en implantacién (Cuadro 6)

Cuadro 6. Efecto del manejo del barbecho sobre el crecimiento
inicial de avena y la absorcién de nitrogeno.

P4 P1-P3 M BM BL
Pl/im2 210 b 309 a 325 a 284 a; 273 ab
G/planta 0.063a2|0069a|0064 a| 0.067a| 0.061a
G/m2 13.4b| 21.3 a 22 a 19 a| 16.7 ab
N % 3.07a| 3.18a| 3.03 a 2.94 a 2.98 a
Ng/m2 0.41b] 0.67a| 066 a| 0.55ab 0.49b

**Valores seguidos por igual letra dentro de la fila no difieren entre si con P <
0,1.

Tampoco existieron diferencias en el porcentaje de nitrégeno
en la materia seca, por lo que las diferencias en la cantidad de
nitrogeno absorbido hasta los 30 dias post-siembra también
resuitaron de las diferencias en implantacién.

A los 60 dias de crecimiento, solo se registraron diferencias
significativas (P<0.1) entre los tratamientos con aplicacién de
herbicida en noviembre de 1999 y el resto ( Figura 21).
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Figura 21. Efecto del manejo del barbecho sobre la produccion de
materia seca’/ha de avena a los 60 dias de la siembra.

*Barbecho= BLL, BLS, BML,BMS, M+R, M-R
*Pradera= P1,P2,P3,P4,

A su vez, los mejores tratamientos, BMS, BLS, BLL, no
difirieron significativamente de los tratamientos en los que se
sembré Moha ( 815 kg/ha vs 742 kg/ha de materia seca
respectivamente). Los tratamientos de peor comportamiento vy
significativamente diferentes de los mejores (P<0.05) resultaron
BML, P3 y P4 con 613 kg/ha de materia seca en promedio.
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5. CONCLUSIONES

El manejo del tiempo de barbecho altera la disponibilidad de
nitrégeno de 0-10cm y de 10-20 cm de suelo.

En 20 dias de barbecho no se termina de cumplir el proceso
de inmovilizacién en una pradera que tuvo aplicacion de herbicida
total.

Barbechos de menos de 41 dias tienen un efecto depresivo
en la implantacién (en implantacién final).

La mejor implantaciéon final se logra con un tiempo de
barbecho de 50 dias.

Con 50 dias de barbecho se logra el éptimo, en resistencia a
la penetracién de la sementera.

A diferencia del éptimo tiempo de barbecho requerido en
implantacién, para lograr un mayor desarrollo de las plantas se
necesita un periodo mayor a 60 dias.

Dejar el suelo descubierto por mas de 2 meses provoca un
incremento de la compactacion superficial.

cercanos a 2 meses permite conservar en el sistema mayor
cantidad de nitrégeno.

Las diferencias en la produccién de materia seca hasta los 29
dias post-siembra estan dadas por el numero de plantas y no por el
peso individual de las mismas.



A los 60 dias pos siembra, los mejores tratamientos
resultaron aquellos iniciados con aplicacion de herbicida en
noviembre, sin diferencias entre los manejos posteriores.

Por lo tanto, el mejor manejo resulta aquel en el que se
sembré y enfardé el cultivo de Moha. Este logré cumplir con el
tiempo en barbecho necesario para descomposicién del tapiz,
descompactar el suelo, mantener cubierto al mismo durante ese
periodo de tiempo, reducir las pérdidas de nitrégeno y asegurar la
implantacién y crecimiento del cultivo de invierno.



33

6. RESUMEN

En el verano-otofic del 2000 se instalé un experimento en la
Estacién Experimental Mario A. Cassinoni, Facultad de Agronomia.
Se evaluaron distintos tiempos de barbecho (150,63,48,41,35 dias)
y coberturas (con cultive trampa y sin cultivo trampa), para ver su
efecto en {a evolucién del N-NO3 en suelo, la implantacién,
crecimiento, desarroilo y produccidén de materia seca inicial de un
verdeo de invierno (Avena bizantina cv. RLE115). La evolucién del
N-NO3 se divide en dos etapas, una de acumulacién otra de
pérdidas. La primera terminé el dia 68, en ella se diferencian dos
grandes grupos de tratamientos, por un iado los que permanecieron
como praderas y por otro los que tuvieron aplicacion de herbicida
al inicio del ensayo, estos presentaron una mayor acumulacion
(P<0.1). La siguiente etapa fue determinada por las condiciones
climaticas, las que ocasionaron pérdidas del nutriente. Este
comportamiento fue similar en todos los tratamientos
diferenciandose los mismos por su capacidad de recuperacién, la
peor recuperacién estuvo dada por aquellos tratamientos que
tenian la aplicacién dei herbicida menos de 21 dias antes P3,P4.
La utilizacién de un cultivo trampa en los barbechos largos permitié
conservar el N-NO3 proveniente de la mineralizacién, en el
sistema, de modo que luego parte de este fuera disponible para el
verdeo. En funcién de los tratamientos se pudo determinar un
momento éptimo de control de la vegetacién, para la calidad de la
sementera retacionada con la resistencia a la penetracién y para
implantacién y desarrollo del cuitivo. La mejor sementera se logro
con 50 dias de barbecho, y los mismos dias fueron ios necesarios
para optimizar el nimero final de plantas. Los barbechos largos
(150 dias} no favorecieron estas variables debido a la mayor
compactacion superficial y pérdidas de N-NO3 dentro del sistema
pero si fueron benéficos para un mayor desarrollo individual de las
plantas. Los barbechos cortos menores a 41 dias fueron negativos
para todas las variables medidas por supuestos efectos
aleiopaticos y disponibilidad de N-NO3. Se concluyé entonces que
en este caso el largo 6ptimo del periodo de barbecho fue de entre
50 y 65 dias.



54

7. SUMMARY

In the 2000 summer — autumn, an experiment was installed at
the “Estacién Experimentai Mario A. Cassioni”. There were
evaluated five different fallow times (150,63,48,41,35 days) to see
the effect of those in the N-NO3 evolution on soil, establishment,
early growth, development and dry matter production in a winter
crop (Avena bizantina cv. RLE 115). The N-NO3 evolution had two
steps. At first, finished on day 68, there were two kind of
development, some treatments witch stayed with pasture and others
with herbicide application showing those ones highest ievels of N-
NO3 (P<0.1). The following step was signed by weather, inducing
leaching. This happened in every treatment witch could be
difference by the ability of increase N-NO3 leveis, being shortest
than 21 days fallow time the worst situations (P3,P4). Using catch
crop in the ifong fallow plots allowed the N-NO3 produced by
mineralization to keep on the system, being available to the
following crop. The different treatment allowed to establish an
optimum moment for kiiling the vegetation to obtain a better
seedbed related to the penetration resistance and to the
establishment and early growth of the ¢rop. The best seedbed was
obtained with a fifty days fallow, which is the same time of fallow
necessary to optimize the establishment, in speed and final number
of ptants. The longest fallow (150 days) did not help those variables
because in these conditions they had highest superficial
compactation and loses of nitrogen, already they were better for
plant development. Shortest than 41 days fallow were also
negative for all the measures as a result of the allelopatic effects of
decomposition . Summing up, for this case the optimum fallow time
is between 50 and 65 days.
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APENDICE 1

PLANILLA ESTADO, CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LA AVENA
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APENDICE 2

PLANILLA DE IMPLANTACION DE LA AVENA
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APENDICE 3
PLANILLAS DE REGISTROS HIDRICOS DE LA EEMAC

MES

Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun

Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun

En

Feb
Mar
Abr
May
Jun

1 2 3 4 5 8 7 8 9 10
4 5
3 285 101 68 0
8.1 56.5 3 133 8.7
11.00 104 91
M1 1213 14 145 16 170 18 19 20
20 5 80 1
3.60
289 18.00 33.0 247 26
02 215 6837 870 060
21 2223 24 25 26 27 28 29 30
5 7
127.0
16 33.7 0.3 257 110
27 24
51.8

31 TOTAL MES
12

21

203

313.8

2341

231.8



APENDICE 4
EVOLUCION DE LA TEMPERATURA MEDIA MINIMA Y MAXIMA

DIA 1 2 3 4
Max Min Media Max Min Media Max Min Media Max Min Media
ENERO 33 16 2425 33 16 2435 343 15 2465 35 168 259

FEBRERO 33.7 19 26.35 326 20 2615 32 18 2545 334 164 249
MARZO 287 15 2165 30 18 24 311 20 2555 318 203 26.05

ABRIL 25 13 189 243 10 173 23 12 17 21 17 18
MAYQO 26.2 18 2205 193 13 16825 15 11 13 15 118 134
JUNIO 157 48 1025 163 49 106 20 6 13 232 111 17.15
DIA 5 6 7 8

Max Min Media Max Min Media Max Min Media Max Min Media
ENERO 37 20 284 378 18 279 40 21 30 40.3 218 3105

FEBRERC 362 18 275 366 21 2875 36 21 28 343 218 28.05
MARZO 295 21 254 302 25 276 29 14 22 268 13.7 2025

ABRIL 28 17 224 22 20 2095 22 20 21 271 198 2345
MAYO 132 93 1125 16 7 1156 19 7 13 183 8.8 14.05
JUNIO 192 15 172 182 15 166 17 14 15 18 138 159
DIA 9 10 1 12

Max Min Media Max Min Media Max Min Media Max Min Media
ENERO 383 21 207 27 20 236 35 16 26 40 208 304
FEBRERO 31 23 27 369 17 271 28 19 24 288 209 24.85
MARZO 27.8 17 2255 292 18 236 30 17 23 205 165 23

ABRIL 0 22 2765 248 22 234 19 13 16 205 10.8 1565
MAYO C 8 1465 195 10 1475 20 11 15 224 114 169
JUNIO 0 14 1655 15 13 138 18 11 14 22 273
2.74
DIA 13 14 15 16 3.14
Méx Min Media Max Min Media Max Min Media Max 2.88
ENERO 0 21 302315 24 277 34 20 27 37 3.02

FEBRERO 26 19 2225 269 156 209 27 15 21 281 3.7
MARZO 284 18 232 312 16 236 32 19 26 31.2 2.93

ABRIL 24 12 178 237 14 188 24 20 22 21.2 16.7 1895
MAYO 22 12 17 17 16 166 17 15 16 16.7 14.8 1575
JUNIO 247 17 2105 179 18 1845 24 20 2 1 8 95
DiA 17 18 19 20

Max Min Media Max Min Media Max Min Media Max Min Media
ENERO 322 21 264 344 17 2545 38 18 28 39.3 21.2 30.25
FEBRERO 30 15 226 321 16 2415 31.3 19 2515 31.8 21 26.45

MARZO 27 11 1895 269 12 1925 28 14 208 30 183 24.15
ABRIL 19 16 173 168 16 164 195 13 16.25 205 13 16,75
MAYO 176 13 1626 182 10 141 18 8.5 1325 19 124 157

JUNIO 122 32 77 M1 6 85131 5 8.05
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DIA

ENERO
FEBRERO
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ABRIL
MAYO
JUNIO

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO

21 22 23 24
Max Min Media Max Min Media Max Min Media Max Min  Media
38 21 2945 33 21 27 33 18 256 38 192 2886
312 18 246 341 20 27 B i
25 13 1885 272 17 22 332 16 24.55 21.1 11 16.056
23 98 164 226 10 165 25 12 1845 252 13 191
21 84 147 211 97 154 21 12 163 222 108 165
25 26 27 28
Max Min Media Max Min Media Max Min Media Max Min Media
33 16 245 33 18 2525 348 18 264 359 192 27.55
HHHHF HHHBHE HHHHE R
274 16 218 184 13 1565 18 13 1545 19 79 1345
28 13 205 281 16 21.95 23.1 19 21.056 224 18 202
173 12 144 192 95 1435 19 8 135208 75 1415
29 30 31 Total
Max Min Media Max Min Media Max Min Media Max Min Media
37 19 28 32 23 275 318 20 258 354 1930 27.33
HHEH THEHES HEg 225 1314 198
215 89 152 26 10 181 254 16 2045 274 1552 2147
251 16 205 256 19 221 HAHE 23.6 14.80 19.23
156 69 112171 10 1355 14 7.7 10.85 18.7 1062 14.66
S. Historica
Méx Min Media
32 18 25
30 17 235
28 16 22
24 12 18
21 10 155
17 7 12



APENDICE 5

PLANILLA DE REGISTROS DE RESISTENCIA A LA PENETRACION

PROPORCION EN PORCENTAJE
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APENDICE 6
ANALISIS DE VARIANZA DE LAS VARIABLES CUANTIFICADAS EN SUELO

Variable: CONTENIDO DE NITROGENO EN PRIMER MUESTREQ
Source DF Type I S8 Mean Square F Value Pr>F
PROF 1 0.01320482 0.01320482 0.27 0607
REP*PROF 2 0.03089125 0.01544562 031 07319
TRAT 9 1.00704 0.11189333 228 0.0372
TRAT*PROF 9 1.84026 0.20447333 417 0.0009
Source DF Type il 55 Mean Square F ValuePr=>F
PROF 1 0.01320482 0.01320482 0.85 0.4528
R-Sguare c.Vv. Root MSE Mean
0.63654 13.96265 0.221564 1.586833
Variable: CONTENIDO DE NITROGENO EN SEGUNDO MUESTREQC
Source DF Type ilI §S Mean Square F ValuePr>F
PROF 1 2.179837 2179837 0.27 0.6082
REP*PROF 2 61.7767917  30.8883958 3.79 0.0326
TRAT 9 227.7786428  25.3087381 3.11 0.0078
TRAT*PROF @ 65.7032561 7.3003618 0.9 0.5387
Source DF Type I} S8 Mean Square F ValuePr>F
PROF 1 2.17983704  2.17983704 0.07 0.8154
R-Square C.Vv. Root MSE Mean
0.573783 £7.03078 2.853372 5.3214
Variable: CONTENIDO DE NITROGENC EN TERCER MUESTREQ
Source DF Type 11 88 Mean Square F VailuePr>F
PROF 1 175.027326  175.027326 6.55 0.0146
REP*PROF 2 103.597345 51.7988673 1.4 01577
TRAT 9 1003.49676  111.49964 4.18 0.0008
TRAT*PROF 8 347.621807  38.624645 1.45 0.2035
Source DF Type i 88 Mean Square F ValuePr>F
PROF 1 175.027326  175.027326 3.38 0.2074
R-Square cV. Root MSE Mean
0.640544 37.32781 5167537 13.84367



Variable: CONTENIBO DE NITROGENO EN CUARTO MUESTREQ

Source
PROF
REP*PROF
TRAT
TRAT'PROF

Source
PROF

Variable;

Source
PROF
REP*PROF
TRAT
TRAT*PROF

Source
PROF

DF Type Il 8§ Mean Square F ValuePr=F

1 4.961881 4961881 0.01 0.9206
2 3469.167911 1734.5838565 353 0.04

S 5498.936146 610.992905 124 0.3015
9 3087.333156 343.037017 0.7 07069

DF Type 11 §S Mean Square F ValuePr>F

1 49518811 4 9618811 0 09622
R-Sguare CV. Root MSE Mean
0.543712 106.35845 22.18189 20.85655

CONTENIDO DE NITROGENO EN QUINTO MUESTREO

DF Type lli 88 Mean Square F ValuePr>F
1 128.218675  128.218675 519 0.0284
2 73.72352 36.86176 1.49 0.2376
9 3059678527 339.964281 13.77 0.0001
9 387.25743 43.028604 1.74 0.1128

DF Type Il §S Mean Square F ValuePr>F

1 1282186752 128.2186752 3.48 0.2032
R-Square C.Vv. Root MSE Mean
0.797384 57.55747 4968937 8633000

Variable: CONTENIDO DE NITROGENO EN SEXTO MUESTREQ

Source DF Type I} SS Mean Square F ValuePr>F
PROF 1 21.7537406 21.7537406 1.68 0.2034
REP*PROF 2 63.5106189 31.7553095 245 0.10086
TRAT 9 410.0788085 455643121 352 0.0033
TRAT*PROF 9 74.1444923  8.2382769 064 0.7591
Source DF Type lif §S Mean Square F ValuePr>F
PROF 1 21.756374058 21.75374058 069 0.4949
R-Square CV. Root MSE Mean

0.546187 68.75857 3.600222 5.236034



APENDICE 7
ANALISIS DE VARIANZA DE LAS VARIABLES DE RESPUESTA CUANTIFICADAS EN
PLANTA

Variable: NUMERO DE PLANTAS DEL PRIMER CONTEO

Source DF Typelll S§ Mean Sguare FValue Pr>F
TRAT 9 4065203333 451689259 182 0.1278
R-Square CVv Root MSE  Mean

0.449854 19.46566 4987752 266.2333

CONTRASTES PARA PRIMER CONTEO

Source DF Typeill 3§ Mean Square F Valug Pr>F
TRAT 9 4065203333 451689259 182 0.1278
Contrast DF Contrast 38 Mean Square FValue Pr=>F
moha-P4 1  31000.50000 31000.50000 12.46 0.0021
P4-bmedio 1 16805.55556 16805.55556 6.76 0.0172
P4.blargo 1 21910.22222 2191022222 881 0.0076

Variable: NUMERO DE PLANTAS DEL SEGUNDO MUESTREO

Source DF Type lliSS Mean Sguare F Vaiue Pr>F
TRAT 9 39039.2000C 433768889 084 05896
R-Square CV. Root MSE  Mean

0.274198 24 87795 71.88069 288.9333

CONTRASTES PARA SEGUNDO CONTEO

Source DF Type H1 SS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 9 38039.20000 433768888 (B84 05896
Contrast DF Contrast 88 Mean Square FValue Pr>F
moha-P4 1 20930.88889 29930.88889 579 0.0259
P4-bmedioc 1 1578272222 1578272222 305 0.0958
P4-blargo 1 10320.05556 10320.055%6 200 01729

Variable: NUMERO DE PLANTAS DEL TERCER MUESTREQ

Source DF Typeill8S Mean Square FValue Pr>F
TRAT g 5149816667 5722.01852 087 05682
R-Square CV Root MSE  Mean

0.280678 27.96352 81.23402 290.5000



CONTRASTES PARA TERCER MUESTREO

Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 9 5149816667 572201852 0.87 0.5682
Contrast DF Contrast 38 Mean Square F Value Pr>F
moha-P4 1 26450.00000 26450.00000 401 00590
P4-bmedio 1 11200.05556 11200.05556 1.70 0.2075
Pd-blargo 1 781250000 7812.50000 1.18 029

Prueba de (DMS) para ia variable: NUMERO DE PLANTAS EN PRIMER CONTEQ

Alfa= 0 05 Diferencia minima significativa= 84.95

grupo
310.33
285.00
270.33
265.67
265.33
26333
255.33
25487
229.00
163.33

P PPEPD P

wm

media

G O 00 W W W W

3

WM WRO =N

:

o

1

34

Prueba (DMS)para ta variable: NUMERO DE PLANTAS EN SEGUNDO CONTEO
Alpha= 0.05 Diferencia minima significativa= 122.43

grupc media

A 337.33

A 333.33
B A 312.67
B A 298.67
8 A 291.67
B A 284.33
B A 280.33
B A 27967
B A 268.67
B 20267

N TRAT

La33
L&

o WG W Ww W
RO~ 2w~ @N

=



Prueba (DMS] para la vanable: NUMEROQ DE PLANTAS EN TERCER CONTEG

Alpha= 0.05 Diferencia minima significativa= 138.38

grupe media N TRA]

A 3BEeE7T 32
B A 32633 39
g2 A 32367 37
B A 32387 38
B A 29600 33
B A 27767 31
B A 27300 3 10
BE A 27200 538
B A 24600 3 8
2] WD 3 4

Souwrce OF Type i SS  Mean Square FValye Pr>F
TRAT S 90.38700000 10.043G000C +1.46 0.2308
R-Square (SR Root MSE  Mean

0395866 125.6562 2826214 2090000

Variakle: NUMERQO DE PLANTAS CON 2 A 2 HOJAS

Souice DF Twpe 1l 55 Mean Suuare F Value Pr>
TRAT g 2410574667 267841630 1.04 04411
R-Sguare cV Root MBE  Mean

Q319771 58.18422 1801230 27 52000

Variable: NUMERO DE PLANTAS CON 3 HOJAS

Scurce DF  Type N1 88 Mean Square F Value PFr>T[
TRAT 9 1846369667 206152185 110 04083

R-Sguare CV. Root MSE Mean
0.33030668 50.7369% 1388110 28 6633

]

£



Source DF  Type i 88 Msan Sguare FValue Pr>F
TRAT & 1308935000 210992778 081 05371
R-Sguare CVv. Root MSE  Mean
G 290108 40 27082 1524251 37 85000
Variable: NUMERO DE PLANTAE CON 2 MACCLLOS
Source CF  Tvoe il 35  Mean Square F Value Pr>F
TRAT 9 4132253333 459139258 118 03727
R-Square CV. Root MSE  Mean
0 3420G7 1242485 5303544 5073333
Variable PESO FREZCO OE 30 PLANTAS
SCUfCe DF Type 1SS Mean Square F Value FPr>F
TRAT g  a5gbi7see7 521888519 074 06730
R-Square CV. oot MSE  Mean
(3 248357 i19.52706 25583361 1353933
Variahia: PESO SECCO DE 30 PLANTAS
Source OF  Type 1SS Mean Sguare T Value Pr=F
TRAT S 091BE7000 Q10207444 (0863 07604
R-Square Cv. Hoot MSE  Mean
0.220215 2027647 0.403299  1.988000
Variable PORCENTAJE DE NITR MNO EMN PLANTA DE AVENA
Source DF  Type i 58S Mean Square F Vaiye Pr=F
TRAT 9 444325333 048368451 108 04180
R-Square CV oof MSE  Mean
0.227142 2320797 0.€75971 2912867
Yariabie: CONTENIDQ DE NITROGENO £MN GRAMOS EN PLARK
Source DF  Type 88 Mean Sguare FValue Pr>F
TRAT 9 QUODZGRA30 000020870 070 07058
R—Squafc CVv. P"n* f‘\ﬂuE Mean
0 238327 3516658  H.620726 O.058837

TAS DE AVENA



Source DF Type i S8 Mean Square FValue PrxF
TRAT & GO3FTO0O0C 1004300000 1468 Q2308
Contrast OF  ContrastSS  Mean Square + Value Pr>F
pradera-moha i 0 30250000 030256000 504 0 B3R2
pradera-bmedic 1 030250000 (30250000 004 08382
pradera-blargo 1 T5eZSCOG0 THEZROCID 140 03075

Source DF  Type IS8  Msoan Sguare F Value Pr>F
TRAT g 7410574667 2676841830 1064 04411
Conirast 3  Confrast 35 Mean Sguare F Value Fr>F
pradera-moha 1 9263600000 §36.360000C 385 (0704
pradera-bmedio 1 1950877778 1950677778 Q768 03934
pradera-blargo 1 7416544444 T7416h44444 2385 01045

CONTRASTES DE DESARRGLLO DE PLANTAS DE AVENA CON MAS DE 3 HOJAS

Source DF - Type il 838 Mean Square F Value Pr>F
TRAT 8 2672408000 330287556 1.54  0.2002
Contrast DF  Contrast &5  Mean Sguare T Vaiue Pr>F
pradera-mcha T 1008062500 1008082800 471 (0422
pradera-predio 1 22513811 Z2BAH13611 107 03139
pradera-blargo 1 807508844 807.506%544 3.77 00663

Variable: PORCENTAJE DE OQCURRENCIA DE MEDICIONES TON
MENOS DE 2KG/CM2 DE RESISTENCIA A LA PENETRACION

"

Source OF  Type i3S Meap Square F Value Pr>F
TRAT O 7453089670 829232186 197 0.0809
R-Sguare CV Root MSE  Mean

=
(3489371 3248710 2053210 8322233



RESISTENCIA A1 A PENETRACION

trat media trat

1 76.6685667 1

2z 877800000 2

3 76 a86Ess7T 3

4 8556685667 4

] 88.8000000 5

5] T0.0000C00 6

7 422200000 7

& 3R 8900000 8

0 Fa e R el 3

7 [V O I | AN ~

10 433333333 4G
i1 2 3 4 S 8 7 3 S 10
1. 051571 10000 05577 056479 08952 D.0533 0.0357 0.3647 Q.0807
2 05151 85151 §2225 02733 03017 G.0133 00086 517274 067584
3 1.0000 0.5151 05577 0.647% 06852 D.0533 Q0357 03647 Q.0807
4 N5RT7 0.2225 5577 08559 0. 8445 01804 0.1133 0.7435 01704
S 06479 02733 L6479 08838 | 0.8479 01274 003838 0.6477 0.1432
8 (e0R? 03017 0ous? (8445 0479 | 01132 0.0784 080180 01275
7 00533 00133 00533 G13804 01274 01132 £ 8446 2733 GG4AT7
& Q.0357 00086 $.0357 0.1133 00888 D4784 (.8448 02001 0.7938
G 02847 01274 Q3647 97438 0.6477 08019 02733 02000 {.53014R
G O.0007 O0104 00807 §.1794 01432 01275 08477 57838 03018

CONTRASTE DE MEDICIONES DE RESISTENCIA A LA PENETRACION CON MENOS DE

Source D Type 188 Maan Sguare FValue Pr>F
TRATY g 7463088670 820.232186 157 (0888
Contrast OF  Contrast 55 Mean Square F Vaiue Prs>F

[ ¥ JRpety gy

Clcabeit-s/cobert 1 G667671120 5GB67.671120 1344 CO015



APENDICE 9

CONTRASTE CONTENIDD OF NITRCGGENG EN SUIELG ENTRE 191 Y
AL IO O
¥ 1 e Wiy

Vanabkie: diferencia ge N 111 131 digs para 010 ¢

Source GF Type Bl 88 Mesn Sguare FValue Pr=F
TRAT &  4AGRT75865207 45 1684G03 248 (0732
Contrast OF Conbrast 88 Mean Square ¢ Value Pr=F
pradera-mona K G 0268867 0O0666867 GO0 08714
pradera-blimpio 1 119.70886867 1197088667 577 Q0257
pradera-bsucio 1 3.2266567 32766087 (186 Q6978
Variabie: diferencia de N 111 131 dias para 1G-20cm

Source DE Type 1S5 Mean Sguare F value Pr>F
TRAT 8 168.8333333 1387592503 475 06587
Conirast DOF  Contrast SS  Mean Square F Value Pr>F
pragera-motia i 2810066867 2814866867 143 0.3021
pradera-belimpic 1 1BE7241372 1887241372 075 03984
pradera-brucic 1 20 16886A87 O 18880AGY 081 Q3805



APENDICE 8
CONTRASTE ENTRE TRATAMIENTOS CON PRADERAS VS DEMAS

Variable: NUMERQ DE PLANTAS CON MAS DE 3 HOJAS

Source DF Type lll 88 Mean Square F Value Pr>F
TRAT 9 2972408 330.267556 154 0.2003

Contrast DF Contrast SS Mean Square F Vaiue Pr>F
pra-rast 1 11335160 1133.516056 529 0.0323

R-8quare cv. Root MSE  Mean
0.409743 20.83 1463 69.88667
Variable: NUMERO DE PLANTAS EN PRIMER CONTEOQ

Source DF Type lll 88§ Mean Square F Value Pr>F
TRAT 9 40652.03 4516.89259 182 01278

Contrast DF  Contrast 8§ Mean Square F Value Pr>F
pra-rast 1 BB76.0888 B876.088889 3.57 0.0735

R-Square Ccv. Root MSE  Mean
0.449654 19.46566 4987752 256.2333
Variable: NUMERQ DE PLANTAS EN SEGUNDO CONTEO

Scurce DF Typell $§ Mean Square F Value Pr>F
TRAT 9 39039.20000 433768889 0.84 0.58396

Contrast DF Contrast 38 Mean Square F Value Pr>F
pra-rast 1 2928.200000 2928200000 057 0.4603

R-Square CV. Root MSE  Mean
0.274198 24.87795 71.88069 2889333
Variable: NUMERO DE PLANTAS EN TERCER CONTEQ

Source DF Type Il §S Mean Square F Value Pr>F
TRAT 9 51498.16667 5722.01852 0.87 0.5682

Contrast DF Contrast S§ Mean Square F Vaiue Pr>F
pra-rast 1 5868055556 586.8055556  0.09 0.7686

R-Square C\V. Root MSE  Mean
0.280678 27.98352 81.23402 2905000



CONTRASTES PARA CONTENIDO DE NITRATO EN SUELD PARA 0-10Y 10-20 CM EN LAS
NUEVE FECHAS DE MUESTREO
Profundidad O-10 cm

Variable: FECHA1

Source DF  Type lll 88 Mean Square F Value Pr>F
TRAT 9 0.29978000 (03330889 0.56 0.8161
Contrast DF Conirast S8 Mean Square FValue Pr>F

pradera-rastrojo 1 0.02380500 0.02380500 040 0.5385
moha-bomedio 1 0.04083333 004083333 068 04187
moha-bolasrgo 1 0.00863333 0.00963333 0.16 (6926
bomedio-bolargo 1 0.09013333 0.08013333 1.5t 0.2341

Variable: FECHA2

Source DF Typelll 88 Mean Square FValue Pr>F
TRAT 9 121.4590821 13.4954536 278 0.0357
Contrast DF Contrast 8§ Mean Square F Value Pr>F

pradera-rastroic 1 7972033171 7972033171 1644 0.0009
maha-bomedio 1 18.45930667 1845830667 3.81 00688
rmoha-bolargo 1 422453333 422453333 0.87 0.3845
bomedio-bolargo 1 B8.04202667 604202667 1.25 0.2808

Variable: FECHA3

Source DF  Typell 5§ Mean Square F Value Pr>F
TRAT 9 917.68933367 101.9659263 2.58 0.0374
Contrast DF ContrastSS Mean Sguare FValue Pr>F

pradera-rastrojo 1 444.3416450 4443416450 11.23 0.0032
mcha-bomedio 1 97200000  9.7200000 0.25 0.6256
moha-bolargo 1 4468988000 44.6988000 113 0.3008
bomedio-bolargo 1 96.1088060 96.1068000 243 01348

Variable: FECHA4

Source DF Typelll S8 Mean Square FValue Pr>F
TRAT 9  8497.172200 944.130244 090 0.5441
Contrast DF Contrast 88§ Mean Square F Value Pr>F

pradera-rastrojo 1 7274569389 7274.569389 682 0.0160
moha-bomedio 1 985365633 985.365633 0.4 0.3444
moha-bolargo 1 133.600133 133.600133 013 0.7251

bomedio-bolargo 1 393.307500 383.307500 0.37 05475



Variable: FECHAS

Source DF Type i1 S8 Mean Square FValue Pr>F
TRAT 9 2787.377213 309.708579 6.680 0.0002
Contrast DF Contrast S8 Mean Square F Value Pr>F

pradera-rastrojo 1 804672980 804672980 17.16 0.0005
moha-bomedio 1 40%1.132033 401.132033 855 0.0084
moha-bolargo 1 1942598533 1942598533 4142 0.0001
bomedio-bolarga 1 578240833 578240833 12,33 0.0022

Variable: FECHAB

Source DF Type I SS Mean Square FVvalue Pr>F
TRAT 9 1787578994 198619888 1565 02012
Contrast DF Contrast S§ Mean Square FValue Pr>F

pradera-rasirojo 1 44.89404587 44.89494587 350 0.0767
moha-bomedio 1 6.78003333 6£.78003333 0.53 04759
moha-holargo 1 76.50750000 76.50750000 597 0.0245
bomedio-bolargo 1 37.73653333 37.73653333 294 0.1024

Variable: FECHA7

Source DF  Type lliISS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 9 710.8161200 789795682 585 0.0005
Contrast DF Contrast 88 Mean Square F Value Pr>F

pradera-rastrojo 1 1293030766 129.3030756 9.58 {0.0057
moha-bomedio 1 15.9390750 156.9390750 118 0.2902
moha-bolargo 1 2442616333 2442616333 18.08 0.0004
bomedio-bolargo 1 1354080083 1354080083 1003 0.0048

Variable: FECHAB

Source DF Typelil8S Mean Square FValue #Pr>F
TRAT 9 445448000 0.49494222 079 06273

Contrast DF Contrast 58§ Mean Square F Value Pr>F
pradera-rastrojo 1 021493556 (.21493558 0.34 0.5641
moha-bomedic 1  0.32013333 0.32013333 0.51 04824
moha-bolargo 1 146300833 146300833 234 01417
bomedio-bolarge 1  3.15187500 3.1518750C 504 0.0362



Variable: FECHAS

Source DF TypeliSS MeanSquare FValue Pr>F
TRAT 9 1.58648B000 0.17627556 048 0.8744
Contrast DF Contrast 88 Mean Square F Value Pr>F
pradera-rastrojo 0.06728000 0.06728000 0.18 0.6748
moha-bomedio 1 028213333 0.28213333 076 0.3936
moha-bolargo 0.00520833 (.00520833 0.0t 0.8069
bomedio-boiargo 1 036400833 0.36400833 098 0.3338
Profundidad 10-20em

Variable: FECHA1

Source DF Typelll SS Mean Square F Value Pr>F
TRAT g 254752000 0.28305778 810 0.0001
Contrast DF Contrast 8§ Mean Square F Value Pr>F
pradera-rastrojo 1 1.90962000 1.80982000¢ 5466 (.0001
moha-bomedio 1 007363333 0.07363333 211 011621
moha-tolargo 1 005333333 008333333 153 02309
bomedio-bolargo 1 0.00163333 000163333 (005 08310
Variable: FECHAZ

Source DF Typelll 8§ WMean Square FValue Pr>F
TRAT 9 187.22414687 208026830 159 0.1841
Contrast DF  Contrast 38 Mean 8quare FValue Pr=>F
pradera-rastrojo 1 108.6090689 108.6090689 8.32 0.0092
maoha-bhomedio 1 A7.7147000 17.7147000 1.36 0.2577
moha-bolarge 1 776280333 77.9280333 597 0.0239
bomedio-bolargo 1 21.3333333  21.3333333 183 02157
Variable: FECHA3

Source DF Typelll 88 Mean Square F Value Pr>F
TRAT 9 4334252300 48.1583588 295 0.0212
Contrast DF Contrast 85 Mean Square F Value Pr>F
pradera-rastrojo 1 29979606 2.9979606 018 08730
moha-bomedio 1 27.3612000 27.3612000 167 0.2105
moha-bolargo 1 19998200333 199.9200333 1223 0.0023
bomedio-bolargo 1 3752008333 375.2008333 2296 0.000t



Variable: FECHAA4

Source DF TypelliSS Mean Square FValue Pr>F
TRAT 9 4585380714 50.9486746 532 0.0013
Contrast DF Contrast 88 Mean Square FValue Pr>F

pradera-rastrojo 1 2102929932 210.2929932 21.94 0.0002
moha-bomedic t 357075000 357075000 373 0.0695
moha-bolargo T 230.0376333 2300376333 2400 0.0001
bomedio-bolargo 1 844821333 844821333 88t 0.0082

Variable: FECHAS

Source DF TypelliSS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 9 6505587467 73.2843052 1982 0.0001
Contrast DF Contrast 88 Mean Square FValue Pr>F

pradera-rastrojo 1 158.0719022 158.0718022 42.75 0.0001
moha-tomed:o 1 1364176333 1364176333 3690 0.0001
moha-botargo 1 4615280333 4615280333 12483 0.0001
bomedio-bolarge 1 96.1068000 96.1068000 2589 0.0001

Variable: FECHAS

Source DF  Typelill 8§ Mean Square FVaiue Pr>F
TRAT 9 309.5722534 34.396217C 228 0.0825
Contrast DF Contrast 38 Mean Square. FValue Pr>F
pradera-rastroio 1 ©97.9838710 97.9838710 6.50 0.0196
megha-bomedio 1 53.1434241 53.1434241 352 0.0780
moha-holargo 1  145.0465333 145.0465333 9.681 0.0059

bomedio-boiargo 1 16.5225352 16.6225352 1.10 0.3084

Variable: FECHA7Y

Source DF Typelll 3§ Mean Square F Value Pr>F
TRAT S 5B88.4983333 653887037 1142 0.0001
Contrast DF Contrast S8 Mean Square FValue Pr>F

pradera-rastrojo 1  178.3872047 1783872047 3115 0.0001
moha-bomedio 1 2.0172000 2.0172000 0.35 0.5599
moha-bolargo 1 137.0928000 137.0828000 23.94 (.0001
bomedio-bolargo 1  105.8508000 105.8508000 1848 00004



Variable; FECHAS

Saurce DF Type Il 8§ Mean Square F Value Pr>F
TRAT 9 370994667 041221630 0B84 07522
Contrast DF  Contrast 38 Mean Square F Value Pr>F

pradera-rastrojo 1 0.33973556 (0.33973586 053 04768
moha-bomedio 1 032013333 032013333 050 0.4897
moha-bolargo 1 095767500 0.95767500 1.48 0.2377
bolargo-bomedio 1 238520833 2.38520833 36% (0691

Variabte: FECHAS

Source DF Typelll S8 Mean Square F Value Pr>F
TRAT 9 1.70480000 0.18940000 1.94 0.1070
Contrast DF Contrast 38 Mean Square F Value Pr>F

pradera-rastrojo 1 069503710 069503710 7.13 0.0152
moha-bomedio 1 0.16006667 0.16006667 164 0.2156
moha-bolargo 1 0.03630000 003630000 0.37 0.5491
bolargo-bomedio 1 004860000 0.04860000 0.50 0.4888



APENDICE 5

CONTRASTE CONTENIDO OE NITROGEND BN SUELG ENTRE 114 Y
A" 10"‘)(\ A

1 Fn ¥y

Variable: diterencia de N 111 131 dias para G-10 om

Source - OF  Type 188 Mean Square FValue Pr=F
TRAT 9 4087586207 401954023 218 Q0732
Centrast DE Contrast 85 MeanSquare FValue Prof
pradera-rmoha i 0} 266667 00266867 000 (U718
pradera-blimpio 1 119.7088667 119.7086687 577 Q0267
pradera-hsucio 1 32266657 32266867 Q16 06978
Variabie, diferencia de N 111 131 dias para 13-20ocm

Source OF  Type lliSS Mean Square FValue Pr>F
TRAT § 18838333333 187582685 075 0658
Contrast DF  Condrast 55 Mean Sguare F Vaiwe Pr=>F
pradera-moha 1 28.166006667 25160666667 A3 0302
pradera-bolmpi 1 1BG7241379 18387241370 Q75 0.3984
pradera-psuca 1 2016666687 201665868667 041 03805



