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I. INTRODUCCION

La zona agricola de nuestro pais casi en su totalidad ha
sufrido algin grado de pérdidas de suelos y actualmente
existen suelos marginados de la agricultura, debido a que han
sido sometidos a agricultura continta muchas veces en
monocultivo y sin practicas copnservacionistas.

En los Ultimos afios se implementd (década del 80) (40) el
uso de rotaciones agricolas pastoriles, las cuales tienen una
buena base de sustentabilidad y estabilidad en la reduccién de
la erosién del suelo. En la fase de pasturas se recuperan
propiedades fisicas (como textura y estructura) y quimicas
(materia organica y nutrientes); ademas se reduce el tiempo en
que el suelo se encuentra descubierto y laboreado, momento
donde es mas susceptible al proceso de erosioén.

A esto se suma el cambio en la situacién econdémica de 1la
produccién agropecuaria, que trajo como consecuencia que 1la
fase agricola se intensificara, realizando mas de un cultivo
por afio. Incluir un segundo cultivo en el afio "cultivo de
segunda", permitié intensificar el uso del recurso tierra y
aumentar su productividad y rentabilidad econbmica.

La realizacién de dos cultivos en el afio tuvo una rapida
adopcioén, justificadndose esto por ser una técnica de bajos
costos implementacién dado que el cultivo de segunda se
siembra con minimo laboreo (excéntrica mas siembra) y con
minimo uso de fertilizantes.

Los cultivos de verano como Mafiz, Girasol y Sorgo sobre
rastrojo de cultivos de invierno son los utilizados en este
sistema, y a pesar de que sus rendimientos pueden verse
reducidos los bajos costos de implantacién lo hacen igualmente
rentables.

El cultivo de Girasol ha tomado importancia como cultivo
de segunda principalmente por tener mayor flexibilidad en su
época de siembra. El1 manejo mas corriente es quemar el
rastrojo del cultivo de invierno, para facilitar la siembra e
implantacién, y evitar otros problemas como un probable efecto
fitotdxico del rastrojo hacia el cultivo.

La quema del rastrojo del cultivo anterior implica 1la
pérdida del aporte de materia organica por parte de estos, 1lo
cual estaria determinando 1la pérdida de parte de 1los
nutrientes extraidos por el cultivo anterior.
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En los Gltimos afios ha tomando importancia la técnica de
siembra directa, debido a la aparicién de herbicidas mas
efectivos, a un descenso de sus precios, y mejoras
tecnolbgicas en los equipos de siembra, lo que puede permitir
bajar costos de produccién y hacer mas factible la inclusioén
de un segundo cultivo en el afio por tener menos dependencia de
las condiciones ambientales, con un menor tiempo entre cosecha
Yy siembra del cultivo de segunda.

Cuando se realiza la siembra con rastrojo en superficie
determina problemas de implantacién, crecimiento y rendimiento
para el cultivo siguiente. Por esto es comin la quema del
rastrojo del cultivo anterior como forma de reducir su efecto
sobre el cultivo a implantar, perdiéndose asi las ventajas de
la presencia del rastrojo en superficie, como un mejor control
de la erosiétn por la reduccién del impacto de la lluvia en el
suelo, mayor conservacién de 1la humedad, control de 1la
temperatura, y aporte de materia organica y nutrientes;
manteniendo asi la productividad del suelo y logrando
conservar este recurso.

El objetivo del presente trabajo es evaluar los efectos
de diferentes manejos del rastrojo de un cultivo de invierno
(Cebada cervecera), sobre el ambiente suelo (temperatura,
humedad y nutrientes), asi como sobre 1la implantacién,
desarrollo y rendimiento de Girasol de segunda, buscando de
esta forma aportar a la adaptacién de un paquete tecnolégico
para cultivos de segunda bajo siembra directa.



II1. REVISION BIBLIOGRAFICA

II.A EFECTO DEL MANEJO DE RASTROJO EN LA TEMPERATURA DE SUELO

II.A.1 Importancia

La temperatura del suelo es wuno de 1los factores
influenciados por el manejo de rastrojo. Interactuando con el
agua afecta 1la germinacién, emergencia y establecimiento;
imponiendo los limites entre los cuales el efecto de otros
factores operan (21). También se citan efectos sobre
disponibilidad de nutrientes, poblacién de insectos, dinémica
de malezas y degradacién de pesticidas (30).

Temperaturas superiores a 360C podrian disminuir el
establecimiento por reduccién en la elongacién del tallo de la
planta, (Brenan y Henrry 1987) y bajas temperaturas (15QC) por
retraso en 1la tasa de emergencia (Arndt 1945) y por
predisponer las plantas al ataque de microorganismos (Pinthus
Y Rosemblum 1961) (citados por 21).

El aumento de la temperatura del suelo permite germinar
Sorgo y Girasol en un mayor rango de condiciones de humedad
(Jayawardhana et al, 1989 citado por 21), aunque temperaturas
de 50 Q9C en superficie causaron dafio a plantulas en tallo y
cotiledones provocando su muerte (21).

Los factores que influyen en la temperatura del suelo
son: temperatura del aire, radiacién, precipitacién, humedad
del suelo, evaporacién, textura, estructura, color y
conductividad térmica, aspecto de 1la superficie, tipo y
cantidad de cobertura del suelo (Wilis y Amemilla 1973 citado
por 72)(75), siendo todo estos factores afectados por 1los
rastrojos dejados en superficie por los diferentes manejos del
suelo.



ITI.A.2 Manejo de Rastrojo

II.A.2.a Efecto de la cantidad de rastrojo.

El volumen de rastrojo en superficie influye directamente
en la disminucién de la temperatura del suelo. Allmaras et al.
(1973) trabajando en clima templado, encontré gque una tonelada
de rastrojo de cultivo de invierno en superficie disminuye la
temperatura promedio del suelo a 10 cm de profundidad en 0.15
a 0.3 oC (80).

La presencia de residuos en superficie afecta 1las
temperaturas maximas y minimas pero no la forma de la curva de
temperaturas a lo largo del dia (maximas y minimas ocurren en
el mismo momento del dia sin importar el tratamiento del
rastrojo); esto se explica en base al flujo de calor del suelo
en los diferentes tratamientos (30)(75).

El rastrojo en superficie actuaa principalmente
disminuyendo la temperatura maxima afectando asi la
temperatura promedio del dia, (van Doren -y Allmaraz 1978
citados por 24; 23; 72). También se encontrdé que 1los
tratamientos con rastrojo no afectaron 1las temperaturas
minimas del suelo, por lo tanto la tasa de acumulacién Ade
temperatura es menor en dichos tratamientos (24).

Resultados similares se obtuvieron en areniscas de
Tacuarembdé (ROU), donde la mayor cobertura del suelo fue la
causa de diferencias de temperaturas maximas entre tratamiento
de siembra directa y laboreo reducido (54). Coincidiendo con
esto en un ensayo en Soriano se encontraron temperaturas en
tratamientos con residuos de 32.92C frente a 35.02C en suelo
desnudo el dia 6 de enero de 1993 (4).

I1.A.2.b Geometria del Rastrojo.

"Con respecto a la geometria de los rastrojos sobre 1la
superficie, se pueden presentar situaciones de residuos en pie
o chatos, pero en post cosecha de un cultivo de invierno se
pueden dar situaciones intermedias, con residuos en pie y//
residuos chato sobre el entresurco.
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Los residuos chatos reducen la temperatura maxima a la
profundidad de la semilla; excepto cuando la temperatura cae
abruptamente de un dia a otro, donde actuarfian amortiguando el
descenso de 1la temperatura minima. Estos aumentos en 1la
temperatura minima son de menor magnitud que la variacién en
las temperaturas maximas (26).

Los suelos con residuos parados se calientan mas ré&pido
gue suelos con rastrojos chatos, y estos pierden menos calor
durante la noche (26).

IT.A.3 Laboreo del suelo y cobertura

La cobertura del suelo por parte de 1los residuos
determina menor temperatura del suelo que el laboreo con arado
(30). Los cambios en 1las propiedades térmicas del suelo
provocados por el laboreo resultan en minimos efectos en la
temperatura del suelo o el flujo de calor de su superficie.
Las diferencias en temperatura entre distintos tipos de manejo
de suelo se explicarfian en mayor proporcién por el porcentaje
de suelo cubierto que por el disturbio del 1laboreo en el
suelo.

Las temperaturas del suelo son menores entre tratamiento
con minimo laboreo, en relacién a los convencionales d&ndose
un rango de disminucién de 3.5 a 3.3 QC a 10 cm de 1la
superficie (28).

El porcentaje de cobertura del suelo explicaria las
diferencias de temperatura encontradas entre cero laboreo con
suelo desnudo (19,6 Q9C), residuos en fajas (18,99C), o todo el
suelo cubierto con rastrojo (15,8 QC) (25). La temperatura
observada en este trabajo para el laboreo convencional fue de
19.8 9C, similar a la de cero laboreo con suelo desnudo. Estas
tendencias se mantienen para todos los momentos en que se
midié temperatura del suelo.



ITI.A.4 Efecto sobre el desarrollo de los cultivos

La bibliografia revisada trata principalmente de 1la
influencia de la temperatura del suelo en el cultivo de Maiz
en zonas donde la temperatura puede ser limitante para el
desarrollo del mismo, ya que el rastrojo en superficie se
asocia a menores temperaturas en el suelo y por lo tanto a
lento crecimiento inicial.

La temperatura del suelo es el principal determinante del
desarrollo inicial del Maiz cuando la humedad del suelo no es
limitante. La fecha de siembra se ve afectada por 1la
temperatura del suelo la cual debe ser mayor a 159C mientras
que la temperatura 6ptima para el desarrollo del coleoptile es
de 300C (Kiniry 1991 citado por 26), y para el desarrollo
foliar es de 28-32 QC (Tallenaar et al., 1979 y Coelho y Dale
1980 ; Warrinton y Kane Masu, 1993 citados por 26). Los
residuos en superficie retrasan la fechas de siembra en
primavera pero también pueden permitir sembrar tarde en verano
por bajar la temperatura del suelo ,(Allen et al., 1975 ;
Roswod y lal 1974, citados por 72).

La reduccién de la temperatura del suelo puede determinar
retraso de la germinacién, emergencia y desarrollo foliar
inicial del Maiz en latitudes donde la temperatura puede ser
limitante e incluso reduciendo la estacién de crecimiento (26;
28; 5 y 2). A esto se suma una menor produccién de materia
seca durante el periodo vegetativo, produccién de materia seca
en la planta y retraso a la fecha de floracién (Mock y Erbach,
1977; Al-Darby y Lowery, 1986; citado por 23). Sin embargo al
graficar altura de planta, nitrégeno absorbido y fitomasa
acumulada, en funcién del tiempo (dias posteriores a
emergencia) y del estadio de desarrollo (numero de 1ligulas
presentes) para los tratamientos con menor temperatura, en las
comparaciones en funciétn del tiempo se encontré retraso
significativo en el desarrollo mientras que comparando en
funcién del numero de ligulas no se detectaron diferencias
(23).

En Maiz se encontré germincién mas temprana y mayor
velocidad en los tratamientos con mayor temperatura de suelo.
Siendo superiores en el tratamiento con laboreo convencional,
seguido por laboreo en franja y con cincel mientras que cero
laboreo registro las menores temperaturas; dandose diferencias
entre tratamientos de 4 QC. Las temperaturas estuvieron muy
relacionadas con la cobertura de residuos (segin cobertura
residuos los tratamientos se ordenaron en forma inversa que



para temperatura) (2).

Confirmando el efecto del rastrojo sobre la temperatura
no se encontraron diferencias en crecimiento y rendimiento de
Maiz entre tratamientos con laboreo y siembra directa, cuando
los dos tuvieron igual cantidad de rastrojo en superficie del
suelo (36).

El efecto de la temperatura del suelo en el crecimiento
temprano del Maiz es explicado por Bauchamp y Torrance (1969)
citado en este mismo trabajo, porgque el meristema apical
permanece bajo la superficie o en los primeros centimetros
sobre la superficie del suelo por las primeras 2 semanas de
crecimiento del Maiz.

Se encontré adem&s alta correlacién lineal entre grados
dia acumulados en el suelo y altura de 1la planta, no
encontr&ndose diferencias en las pendientes de las curvas para
los distintos tratamientos de rastrojo. Adem&s se cita a Wilis
(1951) guien mostrd que el crecimiento del Maiz aumentaba
linealmente con la temperatura del suelo entre 15.6 y 24.4 QC
(2).

El crecimiento de la parte aérea en plantulas de Maiz fue
limitado tanto por el efecto directo de la temperatura en la
actividad del punto de crecimiento, como a una reduccién de la
absorcién de nutrientes por parte de las raices, debido a
bajas temperaturas en 1la zona radicular y a una baja
concentraciéon de nutrientes (20).



II.B EFECTO DEL MANEJO DE RASTROJO EN LA HUMEDAD DEL SUELO

IT1.B.1 Importancia

La importancia de la humedad esta dada por su incidencia
en la implantacién, desarrollo y rendimiento de los cultivos,
ya que el suelo es el reservorio de agua para los periodos en
gque no ocurren precipitaciones. En sistemas de produccién de
cultivos en secano su eficiencia de captacién y de retenciédn
es fundamental para los procesos antes mencionados, ya que el
suelo es su Unica fuente (73). Es asi que en sistemas en
secano en Kansas, se usan periodo de barbecho de hasta 11
meses con la finalidad de permitir la recarga del perfil (74),
lo que se expresa en mayores rendimiento en cultivo de sorgo
en parcelas con barbecho cubierto por residuos de trigo.

Existen diversas variantes de manejo del suelo con el
objetivo de lograr una mejor conservacién del recurso agua que
incluyen combinaciones de 1laboreos y/o mantenimiento de
rastrojos en superficie.

I1.B.2 Efecto en ganancias y pérdidas

La Humedad es otro factor afectado por el manejo del
rastrojo.

Su efecto se produce a traves de dos factores:
1) Ganancia de agua del suelo
2) Perdida de agua del suelo

II1.B.2.a Ganancia de agua del suelo

Los métodos de laboreo afectan las condiciones de 1la
superficie del suelo y las cantidades de rastrojos sobre este,
los cuales acttan sobre la infiltracién y evaporacién del agua
(74).

Acorde con esto Rusell (1970) (citado por 3) encontr6 que
con mayor cantidad de residuos en superficie hay menor
escurrimiento y por esto mayor infiltracién, ademds el cero
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laboreo tiene efecto sobre la distribucién del tamafio de 1los
poros; lo que daria mayor capacidad de acumulacién de agua
(Musik et. al. 1977; Unger y Wesse 1979 citado por 76; 74;
Gautzer y Blake citado por 81).

En casos de precipitaciones de baja intensidad (4
lluvias que totalizaron 15,2 mm), se observo que el total de
agua recargada en el suelo fue un 35 % menor en el tratamiento
con cero laboreo en largo plazo (15 afios), gque en laboreo
convencional, mientras que el tratamiento con cero laboreo a
corto plazo (1 afho) tuvo valores intermedios. Estas
diferencias son atribuidas a la interseccién y acumulacién de
agua por parte del rastrojo en superficie (81).

II.B.2.b Pérdida de agua del suelo

Las pérdidas de agua en el suelo pueden ser directas a
traves de evaporacién desde el perfil o indirectas a traves de
la extraccién de 1los cultivos. Los rastrojos dejados en
superficie por 1los diferente métodos de 1laboreo acttan
afectando principalmente las perdidas directas.

Durante el desarrollo de un cultivo, 1los tipos de
perdidas tienen distinta importancia relativa. En las
primeras etapas se dan principalmente por evaporacién,
mientras que en los estadios tardios toma mayor importancia el
cultivo en la extraccién de agua (77).

La curva de evaporacién de agua del suelo se caracteriza
por tres etapas:

a)Etapa donde 1la tasa de perdida de agua es
constante, el movimiento de agua del suelo es primariamente
liquido, y 1la evaporaciétn es controlada por condiciones
externas (demanda atmosférica).

b)Etapa de corta duracién donde 1la tasa de
evaporacién desciende rapidamente, y es controlada por 1la
superficie del suelo en proceso de secado.

c)Etapa de evaporacién lenta pero constante donde
el movimiento a traves de la superficie seca del suelo es
principalmente por difusién de vapor, y es controlada por
condiciones del suelo (9).
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El mayor efecto del rastrojo sobre la pérdida de agua se
da afectando la primer etapa|(3). La tasa de evaporacién en
esta etapa de secado disminuye con el aumento de la cantidad
de residuo en superficie, y aumentando su duraciédn dando como
consecuencia una mayor pérdida total de agua en esta etapa (7

y 8).

Referente al total de agua perdida después de un periodo
de secado suficientemente largo fue igual sin importar 1la
cantidad de rastrojo en superficie (7). Citandose en otro
trabajo que los residuos afectan la tasa de pérdida pero no
impiden el secado del suelo (80).,

El rastrojo en pie redujo la evaporacién resultando en
una mayor retenciédn de agua, comparado con rastrojos picado o
suelo laboreado, porque expusieron la humedad del suelo a la
atmésfera lo que aumento las pérdidas (76).

Las propiedades fisicas relacionadas al laboreo tienen
relativamente bajos efectos en la evaporacién, siendo bastante
claro el de los rastrojos limitando la energia que llega a 1la
superficie del suelo (65).

El rastrojo en superficie influye en la evaporacién de
agua del suelo por la reduccidn de la temperatura impidiendo
la difusién de vapor y actuando como punto para condensacién
temporaria del vapor y su absorcién en el tejido del rastrojo,
asi como la reduccidtn de 1la velocidad del viento en 1la
interfase con el suelo (27).

En parcelas con cobertura de rastrojo chato sobre el
suelo, se atribuye al viento una baja contribucién al secado
del mismo, porque la superficie del suelo esta cubierta lo que
reduce su temperatura y aumenta la resistencia al movimiento
del vapor, en las parcelas con rastrojo en pie y suelo desnudo
el viento debid afectar el secado por aumentar la turbulencia
cerca de la superficie del suelo, mejorando el movimiento de
‘vapor entre la superficie del suelo y el aire (1).

Corroborando esto Smika (1983); Skidmore y Siddowai
(1978), y a VvVan Doren y Allmaras (1978) (citados por 26)
afirman que la geometria de rastrojo afecta directamente el
contenido volumétrico de agua en el suelo, atraves del efecto
de 1la velocidad del viento en 1la interfase suelo-aire,
escurrimiento y evaporacién e indirectamente a traves de
efectos en la percolacidén, en la conductividad por capilaridad
y temperatura del suelo.
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El manejo del rastrojo en superficie podr4 significar una
mejor utilizacién del agua por el cultivo, en condiciones de
periodos cortos de sequfia o con alta demanda de agua por un
cultivo.

Dado 4 manejos de rastrojo la velocidad de secado inicial
_ después de un riego de 40 milimetros en orden decreciente fue
suelo imperturbado sin rastrojo, minimo laboreo con rastrojo
en superficie, suelo imperturbado con rastrojo chato y en pie,
y por ultimo suelo imperturbado con rastrojo chato sobre el
suelo . Las diferencias no existieron después de 10 dias de
secado. El1 autor sugiere que para que en las condiciones del
experimento factores como el laboreo, la posicién del residuo
Yy la cantidad del mismo afecten el contenido de agua en los 10
‘cm. superficiales deberian ocurrir precipitaciones cada 10
dias (1).

Las mayores diferencias en la conservaciétn de humedad del
suelo a favor de siembra directa con respecto a suelo
laboreado se da en 1los primeros 8 cm (10 a 15 %), no
encontridndose diferencias a los 60 cm de profundidad entre
ningan tipo de laboreo (6).

I11.B.3 Efecto sobre el desarrollo de los cultivos

La siembra directa nos brinda 1la posibilidad de tener
mayor contenido de humedad en 1las capas superficiales del
suelo lo que permitiria tener una mejor implantacién del
cultivo. A pesar de encontrarse tendencias en humedad a favor
de la siembra directa con respecto a quema y disquera, 1la
implantaciétn de 1los <cultivos fue similar para ambos
tratamientos (62).

En muchos casos es muy dificil de capitalizar estos
beneficios en cuanto a 1la humedad superficial para 1la
implantacién, por problemas de siembra que pueden ser
provocados por los rastrojos en superficie, por la cantidad y
calidad de estos afectando la disponibilidad de nutrientes y
también por problemas de fitotoxicidad.

En el cultivo se Girasol observaré que ni el laboreo, ni
el nivel de rastrojo sobre superficie afectan cualquier medida
de crecimiento, rendimiento o factor de calidad del grano, por
tener una mayor eficiencia de uso del agua que otros cultivos
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y poder extraer agua de las capas mas profundas del suelo
(0.99 a 1.6 metros) (74 y 31).

Mientras que el cultivo de sorgo tiene mayores
rendimientos en siembra directa porque puede usar mayor
cantidad de agua (74).

Para trabajos realizados sobre suelos arenosos en
Tacuerembé (ROU), se encontraron diferencias en rendimiento de
maiz a favor de siembra directa sobre rastrojo de avena y
raygras frente siembra directa sobre rastrojo de maiz y
laboreo reducido sobre rastrojo de maiz, la que fue explicada
por un mayor contenido de humedad en el suelo. La siembra
directa sobre rastrojo de maiz tubo mayor humedad que el
laboreo reducido sin embargo esto no se tradujo en mayor
rendimiento por problemas de poblacién (54).

Ilag EFECTO DEL MANEJO DEL RASTROJO EN LOS NUTRIENTES DEL

ngLO.

v
I1.C.1 Importancia

En sistemas con agricultura continua, los rastrojos de
cultivos pueden Jjugar un papel muy importante porque gran
cantidad de 1los nutrientes que fueron extraidos por el
cultivo, si son devueltos al suelo, contribuyen en 1la
conservacién y productividad del mismo (Hollan y Coleman 1987;
Paul y Juma 1981 citados en 41).

El nitrégeno retenido en tallos, hojas y raices de
cultivos que son devueltos al suelo; asi como aquel
inmovilizado por microorganismos que aumentan el nitrégeno
organico y proveen de una fuente residual de este nutriente
para subsecuentes cultivos (El-Harris et al., 1983 citado por
43). Este proceso esta influido por las practicas de manejo de
rastrojo ,(eliminacién mediante quema, dejarlo en superficie
e incorporarlo al suelo) y método de 1laboreo utilizado,
(Laboreo convencional, reducido y siembra directa), los que
dan como resultado distintas cantidades y ubicacién de 1los
rastrojos.
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IT.C. aboreo ubicacién del rastrojo

En condiciones de campo el 1laboreo influencia el
contenido de humedad, temperatura, pH del suelo y 1la
distribuciébén, ubicacién y calidad de rastrojos, asi como las
propiedades fisicas del mismo.

Todos estos factores influenciados por el laboreo tiene
efecto en la mineralizacién de los nutrientes a partir de 1la
materia organica del suelo. Este trabajo concluye que el
aumento de las concentraciones del N-NOa, P-PO4, S-SOa4 a
@Tferegﬁes rofundidades se debe a 1la 1localizacién_ el
material orgdnico segtin el método de laboreo. Las diferencias
en las mineralizaciones que ocurren entre las diferentes
operaciones de laboreo no solamente es el resultado de 1los
regimenes de temperatura y humedad asociados con el laboreo,
sino que también estan afectados por la calidad y ubicacién de
los rastrojos (69). Trabajando con Maiz se observo 1la
influencia de estos factores en el crecimiento y absorcién de

nutrientes (41).

Estos factores tienen como consecuencia que ocurran
procesos que.- influencien al siguiente cultivo (Corto plazo),
mientras que otros puedan ser observados solo cuando una
practica es continua (Largo plazo)

II.C.2.a A largo plazo

Diversos autores han medido efectos del cero laboreo en
la distribucién de nutrientes en el suelo, asi como 1los
efectos del laboreo convencional. En estudios con tres afios de
laboreo convencional se encontré una fuerte influencia de este
en la cantidad de carbono total del suelo y de nitrégeno
analizado por Kiedjhal, reflejando una menor cantidad de
materia organica de 0 a 15 centimetros comparado con suelos
tratados en cero laboreo (43).

La siembra directa retiene mas materia organica cerca de
la superficie (0 a 2,5 cm) que laboreo convencional 9,5 contra
7,8%; por debajo de estos 2,5 cm las diferencias no son
significativas, 7,8 con 7,4 % respectivamente (39). Esto es
confirmado por (69), en un suelo con cero laboreo durante 16
anos.
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Ademas la siembra directa es un método que posibilita el
mantenimiento de la materia organica por mas tiempo que el
laboreo convencional, la cual podrfa incluso ser aumentada
(38).

Las aplicaciones superficiales de fertilizante llevan a
una acumulacién de nutrientes en la superficie , mientras que
con el laboreo convencional es distribuido en el horizonte
arado (64). Es asi que el fb6sforo, que es un elemento de poca
movilidad, cuando se fertiliza en siembra directa se produce
inevitablemente wuna mayor concentracién en 1los primeros
centimetros del suelo. Se encontraré que en los primeros 7,5
cm de profundidad habfa una mayor concentracién de £fésforo
para siembra directa que para laboreo convencional cuando se
realizan aplicaciones en lineas (64); confirma esto Lal (1973)
en un trabajo realizado en Nigeria (citado por 38).

La disponibilidad de potasio como K20 disminuye en
profundidad para labranza cero (Lal 1976 citado por 38 y 64),
mostrando algo de movilidad cuando es aplicado en superficie
sobre rastrojo y tiene una disponibilidad iqual o mayor que si
fueran incorporados en el suelo (71).

Hooker y Schepers (1984); Unger (1973) citados por (41),
encontraron gque 1la remocién o quema prolongada de 1los
rastrojos, al 1igual que 1la intensidad de 1laboreo (22),
disminuyen el contenido de nutrientes y microorganismos del
suelo; aunque Rice et al,, (1986) citado y reafirmado por (43)
encontré que la mayor cantidad de materia organica del suelo
con cero laboreo no corresponde a una mayor cantidad de
nitrégeno disponible para la planta en el suelo .

I1.C.2.b Corto Plazo

I1.C.2.b.a Inmovilizacién. (Composicién del rastrojo)

g

(égs practicas de 1laboreo que implican movimientos de
suelo aceleran las pérdidas de carbono (C) promoviendo 1la
liberacién neta de Fésforo (P) , Nitrégeno (N) y Azufre (8S)
debido a que estos se encuentran ligados a este)(stewart Yy
Bettanyt 1982, citado por 64). Block (1973) (citado por 41),Yu
demostré que la adicién de paja de trigo al suelo aumenté 1la
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cantidad de nitrégeno y carbono total en este asf{ como el
l)litrégeno mineralizado.

La composicién de los rastrojos actua sobre la actividad
biolégica, humedad, oxigeno, temperatura, accesibilidad a
substratos carbonados y nitrogenados y habitat para 1la
actividad de plantas microflora y microfauna (Doran y Smit
1987 citados por 22).

Schreven (1955) citado por (78) concluyé que las
concentraciones de nitrégeno de 15 a 20 g/Kg MS de rastrojo
(Relacién C/N de 20 a 25) daran concistentemente
mineralizacién neta de nitrégeno. Alexander (1977) también
citado en (78), establecié que la relacién C/N critica pera la
mineralizacién neta en rastrojos de cultivos es de 20 a 30 ,
mientras que en relaciones mas altas se espera inmovilizacién.

En un trabajo sobre cultivo de arroz se encontrdé que a
menor relacién C/N, es mayor 1la cantidad de nitrégeno

mineralizado y menor la cantidad de éste incorporada a 1la
fraccién organica a cosecha del siguiente cultivo (49).

En estudios en invernaculo (Elliot et al., 1981 citado
por 58), se comprobd que con bajas cantidad de nitrégeno y
rastrojo en superficie, el trigo rendia menos y absorbia menos
que si los residuos se incorporaban; encontrando diferencias
significativas en la inmovilizacién. En el mismo trabajo se
encontré que el cero laboreo inmovilizé el doble de nitrégeno
que suelos bajo laboreo convencional, no encontrandose efectos
de 1laboreo en 1la denitrificacién y pérdida por 1lavado de
nitrégeno.

Cochran et al., (1980) y Elliot et al., (1986) (citados
por 69), encontraron que el nitrégeno mineralizado de residuos

en superficie fue inmovilizado y no sujeto a lavado mientras
que el mineralizado de paja incorporada no fue inmovilizado y
estuvo sujeto a este tipo de perdidas.

En laboreo reducido y en cero laboreo la concentracién de
rastrojo en superficie trae como consecuencia que cuando se
agrega fertilizante nitrogenado se observa una mayor
inmovilizacién con respecto al laboreo convencional , causado
por una mayor biomasa microbiana en esta capa del suelo (41).
gonfirmando esto en (58) se cita a Doman (1980) gque concluye
gue hay mayor potencial para inmovilizacién en la superficie
de suelo bajo cero laboreo por la gran poblacién microbiana
existente.
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El fertilizante nitrogenado agregado en bandas
subsuperficiales tendria mayor wutilizacién comparado con
aplicaciones superficiales, debido a una menor inmovilizacién
por parte de la materia organica (Smitt et al., 1983; Mengel
et al., 1982 citados por 58).

A bajas tasa de fertilizante el cultivo de Maiz bajo cero
laboreo es mas deficiente en nitrégeno que bajo 1laboreo
{Bandel et al., 1975 y Blevins et al., 1977 citado por 58);
por lo tanto se recomiendan mayores tasas de fertilizacién.
Hay evidencia de que la inmovilizacién de nitrégeno aplicado
en superficie podria explicar las diferencias en respuestas
entre sistemas de laboreo (58). En el mismo se cita a Dowel y
Crees (1980) los que no encontraron diferencias en
inmovilizacién de fertilizante nitrogenado en siembra directa
con quema con respecto a laboreo con arado para trigo en
invierno.

La maxima cantidad de fertilizante inmovilizado en las
diferentes parcelas estuvo correlacionado con el porcentaje de
carbono organico en 1lo primeros 5 cm de suelo, y no
dependiendo tanto de la cantidad de residuos en superficie
(58).

En el caso de cero laboreo se observa frecuentemente que
los cultivos en este sistema limitan sus rendimientos, si no
hay aplicacién de nutrientes (N)(Blebins, Thomas y Phillips
citados por 60 y 71).

II.C.2.b.b Mineralizacioén

Doran (1980) {citado por 41), encontré Qque 1laqs
microambientes en suelos cubiertos por residuos son menos
oxidativos que cuando los residuos son removidos o
incorporados. También se cita a Linn y Doran (1984) quienes
mostraron que ocurren mas procesos aerébicos como
mineralizacién y nitrificacién en suelos con un 60 % de su
volumen de poros cubiertos de agua.

Brown y Dickey (1970) (citados por 69) encontraron que la
liberacién neta de nitrégeno para la paja enterrada de trigo
fue de 2 a 17 Kg/Ha, mientras que para paja en superficie fue
de -4 a 6 Kg/Ha, dependiendo esto de la cantidad de rastrojo.
El azufre se mineralizé en forma paralela pero en menor
magnitud.
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El laboreo podria aumentar la tasa de mineralizacién de
nitrégeno; mientras gque puede ser mineralizado por un periodo
mas largo en sistemas de cero laboreo, lo cual Rﬁ;mitiria mas
tiempo para la absorcidén de dicho nutriente (44).)[Citandose en
el mismo a Doran (1980), guien concluyo gque& la tasa de
mineralizacién fue superior en suelos con laboreo convencional
siendo el potencial de denitrificacidén superior para suelos
bajo cero laboreo.

—Bn un trabajo realizado por (71) explicaron 1la mayo¥
respuesta al agregado de fertilizante nitrogenado por parte deé
cultivo de Maiz bajo siembra directa , debido a gque en este
tipo de 1laboreo no ocurre mineralizaciétn de 1la materia

'orgénica al no ser removido el suelo y a su vez no sé

, eancontraron diferencias significativas en el contenido Ade
nitrégeno en 1las plantas al comparar ambos métodos de
laboreo.

Pérdidas de Nutrientes

La mayor infiltracién de agua y la mayor movilidad del
nitrégeno frente a fésforo y potasio en los suelos bajo cero
laboreo sugieren una mayor 1lixiviacién de nitratos en
profundidad (Phillips, Young 1973 citado por 3 y 66). Esto
provocaria gque en minimo laboreo 1los cultivos pueden ser
susceptibles a estas perdidas debido a que en algunos casos el
sistema radicular es superficial (Chandajari y Priar 1074!
citado por 60). Confirmaron esto Eck y Jones (1992) (citados
por 44).

Las pérdidas de nitratos luego de una lluvia de 55 mm, en
los primeros 90 cm de suelo alcanzo al 50% en siembra directa,
mientras que en 1laboreo convencional 1los nitratos se
redistribuyeron en el perfil pero no hubo pérdidas (66).
También se encontrd que en siembra directa hay pérdidas por
denitrificacién y por competencia de microorganismos gque
descomponen los restos secos gue guedan en superficie (Lal
1974 citado por 60 y 66).

— Con respecto a la aplicacién de fertilizante nitrogenado
Qurea) en superficie, resulta en una mayor pérdida de
nitrégeno como aménio (N-NH5) (volatilizaciédn), o también
resultado del lavado debido a mayor numero de macroporos en el
fistema de cero laboreo (Shipitalo y Edwards 1993 citado por
44) .
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IT.C.3 Absorcién de nutrientes por los cultivos

En un trabajo en sistemas de laboreo se encontré que hay
interaccién aho-sistema de 1laboreo, en concentraciones de
nitrégeno en plantas de Girasol en estado vegetativos bajo
sistemas de cero laboreo y laboreo reducido, mientras que no
existidé en laboreo convencional. No hubo efecto significativo
de los sistemas de laboreo en las concentraciones de fésforo
y potasio en plantas en estadio vegetativo. Para el estadio
reproductivo no se encontraron diferencias significativas para

ningin nutriente (14).

En el cultivo de Girasol se observé mayor produccién de
MS asi como mayor absorcién de nutrientes (N, P y Ca)
realizado con laboreo reducido frente al laboreo convencional,
esto 1lleva a un mayor rendimiento de semilla y mayor
porcentaje de aceite (Deibert 1987 citado 14).

Los resultados indican que Girasol bajo sistemas de
laboreo reducido con buena poblacién similar al convencional
se comportan igual al cultivado bajo laboreo convencional con
respecto a crecimiento y absorcién de nutrientes cuando se le
proveen estos en cantidades adecuadas y se mantiene un buen
control de malezas (14 y 60).

Trabajando con tres sistemas de laboreo reducido (14), se
encontré6 que en estadio vegetativo las plantas de Girasol
mostraban una tendencia a ser mas altas y con una mayor
produccién de materia seca, pero no siendo dicha diferencia
significativa. Mientras que a floracién se encontraron
diferencias significativas en MS entre cero laboreo y laboreo
en el surco contra los laboreos convencionales.

Triplett et al., (1972) (citado por 3) compararon 1la
aplicacién de nitrégeno y fésforo en banda y al voleo en el
cultivo de Maiz. Las respuestas en rendimiento en grano fue
mayor en la aplicacién en banda con respecto a la aplicacién
en superficie, 1o cual fue corroborado por la concentracién de
f6sforo en planta, no produciendose diferencias entre siembra
directa y laboreo convencional.

De varios trabajos se desprende que hay una mayor
eficiencia de utilizacién de los nutrientes poco moviles en
sistemas de cero laboreo, indicado por un mayor rendimiento
con la misma dosis de fertilizante explicado por un mayor
contenido de humedad de los horizontes superiores el cual
favorece el desarrollo radicular y aumentarfa la solubilidad
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del fésforo y potasio ( 46; 64 y 71). Moschler y Manters
(1975) (citado por 3) determinaron que 1la eficiencia de
utilizacién de fé6sforo siempre fue superior para siembra
directa en todos 1los niveles de fertilizacién, que para
laboreo convencional.

I1.D EFECTOS ALELOPATICOS DE LOS CULTIVOS Y SUS RASTROJOS

II 1l Intro cidn

La Alelopatia ha sido considerada un problema en sistemas
conservacionista, en los que los residuos de los cultivos son
dejados en superficie y por lo tanto se expone a semillas y
plantulas a la influencia de las modificaciones en el ambiente
que estos puedan causar.

Debido a que los factores ambientales pueden enmascarar
sus efectos, y no es facil separar sus consecuencias de la
accioén de los restantes elementos interactuantes en el suelo,
muchas veces no es tomada en cuenta como un factor a manejar
en sistemas agricolas.

IT.D.2 Definicién e Importancia

Los términos alelopatia y competencia son muy dificiles
de separar dado el grado de interrelacién que hay entre ellos,
diferenciandose porque esta Ultima envuelve la reduccién o
remocién de algun factor del ambiente requerido por alguna
otra planta que comparte el habitat (57). Rice (1979) (citado
por 36) define alelopatia como la interaccién entre todo tipo
de planta tanto beneficiosa como perjudicial, implicando 1la
liberacién al medio de compuestos bioquimicos que van a
afectar a otra planta.

Los efectos de las sustancias fitotéxicas en las plantas
no son especificos si no que las distintas especies tienen
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diferentes grados de susceptibilidad a las mismas, dependiendo
de condiciones ambientales como temperatura, humedad y
precipitaciones; tipo y caracteristicas de los rastrojos y
factores de manejo. Dentro de otros, ubicacién en superficie
o enterrados, también de caracteristicas propias del cultivo
que sufre las consecuencias de la sustancias téxicas como el
estado fenolégico y 1la wvariedad (32 y 34). Estas
condicionantes 1llevan a que 1los trabajos realizados sean
puntuales para distintas situaciones y no puedan ser
interrelacionados entre si facilmente en muchos de los casos
citados.

La alelopatia se menciona como problema asociado a
sistemas de laboreo conservacionista en que se deja residuos
en superficie. Esto se evitaria con el quemado del rastrojo,
o selecciébn del cultivo que deja el rastrojo (16).

Por ejemplo Davison y Santelman (1973) (citados por 16)
los cuales afirman que el pobre desarrollo en casos de
cultivos con rastrojo en superficie no se corrige con el
agregado de mas nitrégeno demostrando que nos encontramos
frente a casos de alelopatia y no de competencia por este
nutriente.

También se menciona que un efecto en el desarrollo
radicular causado por sustancias alelopaticas, podria traer
aparejado una menor capacidad de competencia, mostrandose asi
la vinculacion que existe entre estos dos fenbémenos (37); el
potencial alelopatico de algunos cultivos, ademas de 1los
efectos negativos que podria tener sobre el préximo cultivo,
podria ser utilizado en forma conjunta con la competencia para
control de malezas como por ejemplo el caso de Sudex (hibrido
de sorgo y sudan) citado en (79).

ITI.D.3 Efectos en el cultivo

Los efectos de las sustancias alelopaticas son
dependientes de su concentracién. Si esta es baja, pueden ser
estimulantes y presentar efectos sinergicos con hormonas,
mientras que altas concentraciones producen disminucién del
crecimiento ( 50 y Khailov 1974 citado por 36).

Efectos como enlentecimiento en la germinacién, menor
crecimiento de parte aérea y rafces, macollaje reducido,
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tallos cortos, achaparramiento de hojas, granos arrugados y
chicos, y perdida de plantas, se pueden atribuir a un efecto
alelopatico por parte del rastrojo cuando se siembran cultivos
con residuos en superficie (68 y Patrick 1976 citado por 36).

Nielsen et al., (1960), citado por (57) demostré que
materiales de ciertos cultivos como heno de alfalfa, tallos de
maiz maduro, tallos de papa y paja de avena contienen
substancias solubles en agua gque inhiben 1la germinacién y
crecimiento de plantulas de maiz, soja, poroto, avena, alfalfa
y Phleum pratense.

Borner (1960) citado por (57), encontré gue extracto en
agua fria de cebada, centeno, trigo y avena inhiben el
crecimiento de raices de trigo incluso a concentraciones de
material de planta en agua de 1:400. También se encontré
material inhibidor en extracto de suelo conteniendo diferentes
cantidades de paja y raices.

En ensayos a campo realizados evaluando el efecto de
distintos rastrojos sobre cultivo de trigo, encontraron que
los residuos secos actuaron con mayor depresién en el largo de
rafices, que residuos en descomposicién y residuos frescos;
mientras que en coleoptile todos los tratamientos redujeron
por igual su crecimiento (37). El maximo efecto encontrado
sobre el largo de las raices se produjo sobre residuos de
leguminosas, mientras que el residuo de avena causo el menor
efecto. Solo se encontraron efectos importantes en germinacién
en el caso de trigo sobre poroto (48% de germinacién). En este
trabajo se encuentra que la mayor inhibicién estuvo dada por
rastrojo de leguminosas, mientras que en (16) se cita que las
leguminosas no son alelopaticas.

Winter (1961) (citado por 37), muestra que los fendémenos
atribuidos a los efectos de quimicos producidos por o desde
residuos son manifestaciones secundarias de efectos primarios.
Por ejemplo disrupciones a nivel ultraestrictural como puede
ser alteraciones en la membrana o en la divisién celular 1lo
que podria producir un acortamiento radicular (Muller 1966,
Larber y Muller 1976, Koch y Wilson 1977, Lovett 1982 citados
por 37).

Se identifico un hongo (Penicillium urticae) que produce
una sustancia denominada Patulina que induce sintomas
sugerentes de desbalance hormonal en las plantas debidos a
auxinas, compuestos sinérgicos o antiauxinas (50). Esta
sustancia afectaria tanto a plantas como a microorganismos
(18), produciendo inhibicién en el grupo sulfidrilo, en 1la
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divisién celular, afectando la permeabilidad de la membrana y
la actividad enzim&tica (18 citando a Rinder Knetch el
al.1l947; Wand, F H 1948; Gaumann, E. et al., 1947; Gottlieb,
D. et al., 1964; Singh, J. 1966) afectando, segun postula
Singh (1966) (citado por 18) primariamente a la respiracién.

Estudidndose el efecto de la aplicacién de patulina en
cultivo de trigo, se encontré efecto en la germinacién,
elongacién de tallo y floracion. Estas etapas coincidieron con
condiciones en que el Penicilliumurticae bainier se encuentra
en maximo nimero y es posible aislar patulina del suelo (otofio
y primavera) (18).

Se puede concluir qgque efectos 1inhibitorios de 1a
germinacién y crecimiento de pl&ntulas de diversos cultivos
puede ser atribuida a efectos alelopaticos producidos por
extractos de tejidos de diversas plantas en condiciones de
bioensayos y no a efectos salinos o de presién osmética de las
soluciones en las cuales germinaron las semillas. Pero es
dificil atribuir en forma concluyente a la alelopatia como
unico causante de inhibiciones en el crecimiento de cultivo en
condiciones de campo (57).

IT1.D.4 Factores ambientales que favorecen la expresidn de
efectos alelopaticos en cultivos

Se identificaron distintos tipos de fitotoxinas segun
sean producidas por 1la propia planta, 1liberadas por 1la
descomposicién de estas o por la descomposicién microbiana,
asi como por 1lavado directo de sus residuos (16; Lynch y
Cannell 1980, citados por 37). Se podria esperar que en
distintas condiciones ambientales se expresaran diferentes
formas de produccién y o liberacién de sustancias fitotoxicas
por parte de residuos de cultivos.

Para que se den pobres rendimientos atribuibles a 1la
presencia de sustancias toéxicas, el clima deberia ser seco
durante el barbecho (para impedir el lavado de las sustancias
toéxicas), y ocurrir lluvias cercanas a la siembra (que laven
las sustancias fitotéxicas hasta el suelo) (34).

Dawson et al., (1948) (citado por 18) encontré que en los
2,5 centimetros superficiales de suelo, en el tratamiento con
minimo laboreo hubo mayor cantidad de hongos, bacterias y
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actinomicetes que en tratamientos con suelos arados. De los
microorganismos aislados del suelo por McCalla (1963) (citado
por 18) casi el 40 % producian sustancias gque reducen el
crecimiento de plantas.

II.D.4.a Humedad y Temperatura

Con la informacién disponible hasta el momento, no es
posible atribuir directamente a fitotoxinas la disminucién de
rendimientos observada en cultivos de trigo con residuos en
superficie, pero existen irrefutables evidencias de que el
problema es biolégico, y de que varia con el clima. Esto marca
la importancia de las condiciones climaticas y del
microambiente suelo-residuo-planta para qgque este tipo de
fenbmenos se exprese (16).

Maximos de inhibicién sobre plantulas de trigo y avena se
encontraron, a partir de extractos en agua de paja de trigo
sin descomponer y con descomposicién de 6 a 8 dias y 35 a 42
dias. Las pruebas sobre 1las plantulas se realizaron en
ambiente totalmente aséptico, evitando efectos como
inmovilizacién de nitrégeno o fitopatégenos (34).

En este ensayo se tomaron muestras de rastrojo de tres
diferentes 1lugares, donde en el primer caso no tuvieron
lluvias y por 1lo tanto no hubo efecto del lavado y se 1lo
almacen6é durante diferente tiempo; mientras que 1los dos
restantes tratamientos tuvieron lluvias, un grupo 38,6 mm y el
otro 98,3 mm. Observandose en este gque tanto el tiempo de
almacenamiento como el lavado del rastrojo redujo la capacidad
de su extracto para inhibir el crecimiento. En los casos en
gue disminuyé la inhibicién por parte del extracto, si este se
concentraba su poder inhibitorio se recuperaba.

Las condiciones 6ptimas para la produccién de fitotoxinas
son: -suelo frio, hamedos Yy primeros estadios de
descomposicién; cuando estas condiciones existen no importan
el tipo de suelo ni de planta (68).

Trabajando con rastrojos de arroz en condiciones de
anaerobiosis encontraron que la mayor produccién de compuestos
organicos fitot6bxicos como 4&acido acético, ocurridé en 1los
tratamientos con la mayor cantidad de residuos y temperaturas
de 30 ©oC, por considerarse una mayor actividad microbiana
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(48).

Otros autores han identificado como compuestos
fitotbxicos a&cidos organicos como: fenil acético, benzoico, 3-
fenil propionico y 4-fenil butirico (69); citandose ademas
azoto p-hidroxibenzoico y p-hidroxibenzaldehido( 79).

Iswaran y Harris (1968), (citados por 16) trabajando en
condiciones de invernaculo, colocaron una capa de residuos en
superficie de macetas con suelo, y las regaron hasta capacidad
de campo. En esta condiciones, el potencial redox (Eh) del
suelo disminuyé rapidamente, estableciéndose condiciones de
anaerobiosis, y fué posible extraer fitotoxinas del residuo en
descomposicién. A 25 0C, la produccibén de fitotoxinas estuvo
relacionada con la cantidad de residuos en superficie y 1la
reduccién de la aireacién de suelo.

Patrik y Koch (1958) citados por (57), encontraron gue la
inhibicién producida por extracto de Phleum pratense, maiz,
centeno y tabaco en la respiracién de plantulas de tabaco, era
mayor si la descomposicién del material vegetal habia ocurrido
bajo condiciones de suelo saturado. Esto indicaria una mayor
produccién de toxina, toxinas diferentes o una degradacioén
diferencial cuando hay condiciones anaerébicas.

Patrick (1971) (citado por 36), encontr6 gue en el suelo
existen microzonas en que se dan condiciones de mas humedad y
menor aireacién donde se favorece la produccién y acumulaciédn
de toxinas a niveles to6xicos mientras gque si tomamos el
promedio las concentraciones pueden ser bajas.

McCalla y Duley (1948) citado por (57), encontraron que
los efectos adversos de residuos de trigo en el maiz eran
particularmente marcados durante periodos de clima fri6 y
hiimedo. En estas condiciones las fitotoxinas pueden detectarse
de 5 a 10 dias después de enterrado el cultivo verde.

Con respecto a la temperatura se menciona que 15 a 23 QC
no influyen en 1la produccién de fitotoxinas; 1la humedad
relativa puede provocar que las fitotoxinas sean estimulantes
(menor a 30%) o fitotébéxicas (mayor a 30%) para el préximo
cultivo (68). Suelos con pH &cidos producen compuestos
fitot6bxicos mientras que los de ph ba&sico no los producen.

Cochram (1977), (citado por 16) obtuvo resultados de que
la produccién de fitotoxinas de paja de cebada, trigo, poroto
Yy lenteja en descomposicién siguié patrones ciclicos; 1los
cuales se explican por picos de maxima seguidos de minimos a
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lo largo de la etapa de descomposicidén en las diferentes
estaciones de afio, y generalmente no se encontraron con
temperaturas del aire mayor a 15 QC, siendo necesario también
gque la paja estuviera muy mojada.

Es asi que Pappendick y Miller (1977) citados (16),
llegan a la conclusién de que los problemas de fitotoxicidad,
en condiciones de barbecho de verano y bajas precipitaciones,
deberian ser nulos o ausentes.

Rice en 1979 (citado por 36) observdé que conociendo las
condiciones y caracteristicas de los residuos de un cultivo,
se podrian evitar sus posibles efectos alelopaticos mediante
medidas de manejo.

11.D.5 Efecto de la cantida u cién del terial
vegetal en el suelo

La alelopatia causada por residuos en superficie
dependerd de la cantidad y distribucién que tengan sobre el
suelo. Si en la cosecha se forma una gavilla de residuos es
mucho mas probable que se produzcan sustancias alelopiticas en
esa zona (36). No existen efectos alelopaticos cuando 1los
rastrojos son gquemados o enterrados (16).

Se menciona que al mezclar rastrojos con el suelo el
efecto puede disminuir por que 1las sustancias téxicas se
diluyen (57). Sin embargo Lynch y Conell (1980) mencionados
por (37) encontraron que los residuos incorporados al suelo se
descomponen mas rapido que los dejados en superficie, lo cual
traeria aparejado que se alcancen concentraciones téxicas mas
rapidamente.

La previa descomposicién durante cierto periodo de
residuos con el suelo antes de la siembra podria ser deseable
para evitar los efectos de la inmovilizacién de nitrégeno y
produccién de sustancias fitotéxicas durante la fase inicial
del cultivo (63).

Residuos de trigo sobre suelo reducen la germinacién de
otro cultivo de trigo, esto se puede dar porque las sustancias
tbéxicas se 1lixivian hacia el suelo, son retenidas por 1los
coloides y se acumulan hasta concentraciones téxicas (35), en
lo cual coinciden con (57) gque dice que no por estar
absorbidas pierden sus propiedades toéxicas.
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ITI.E EFECTO DE LA QUEMA DEL RASTROJO

IT.E.1 Importancia

La quema es usada por los agricultores para eliminar
plantas con enfermedades, reducir 1la poblacién de malezas
(Malberg 1973 citado por 11), facilitar la preparacién de 1la
cama de siembra, y aprovechar el aporte de nutrientes a corto
plazo (11).

Ridley 1977 (citado por 11) menciona como efectos
beneficiosos de 1la quema, la reduccién que provoca en 1la
cantidad de paja. Las grandes cantidades de paja por 1lo
general deprimen el rendimiento de 1los cultivos debido al
pobre establecimiento, inmovilizacién de nutrientes vy
produccién de fitotoxinas hidrosolubles.

B Efecto n e uel

ITI.E.2.a Corto Plazo

Durante una quema tanto el nitrégeno como el azufre
pueden ser perdidos por volatilizacién (Daubenmire 1968;
Raison 1979 citados por 11), estimandose pérdidas de nitrégeno
por volatilizacién de entre 50 y 70% (56). Ademas se produce
una rapida conversién de nutrientes de la materia organica en
nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio inorganicos
(Nye 1959; Smith 1970 citado por 11), 1lo que produciria un
aumento de estos nutrientes en el centimetro superficial.
Estos aparecen en la ceniza y pueden ser perdidos rapidamente
por lavado (especialmente nitrégeno) y erosién (11).

Laura (1974) (citado por 11) muestra que el amonio puede
ser formado por reacciones quimicas puras cuando existen altas
temperaturas. La quema provoca en el centimetro superficial
aumento de nitrégeno como amonio intercambiable (11).

En dos trabajos se menciona que el efecto de la quema de
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los residuos en la temperatura del suelo raramente aumenta por
debajo de 1 cm de profundidad y el maximo se dio en 1la
superficie (338 a 422 9C); dependiendo de la cantidad de paja
y la velocidad del viento. El1 enfriamiento del suelo se
produjo entre 5 y 15 minutos (11 y 55).

Las poblaciones microbianas se vieron afectadas por 1la
quema hasta 2,5 cm de profundidad (Daubenmire 1968; Ahlgren
1974 citado por 11l), disminuyendo el numero de bacterias y
hongos pero estos Gltimos recuperaron su poblacién mas
rapidamente (11).

Luego de 1la quema 1las células muertas sirven como
substrato r&pidamente disponible para 1los microorganismos
sobrevivientes, aumentando su actividad lo cual se comprueba
por aumento en la respiraciédn del suelo (11).

Dado esto la quema podria haber alterado el patrén de
mineralizacién de nitrégeno pero no el total de nitrégeno
liberado, concentr&ndolo al principio de 1la estacién de
crecimiento (56).

Cuando se queman continuamente los rastrojos determinan
en el corto plazo un incremento en la compactaciédn de 1la
superficie del suelo (62). También causando una rapida
desecacién de suelo, produciendo que los primeros centimetros
del suelo queden impermeables, afectando 1las propiedades
fisicas del suelo por el aumento de la densidad aparente y
disminucién de la estabilidad de agregados, pudiendo afectar
el desarrollo radicular de los cultivos (Ridley 1977 citado
por 11).

IT.E.2.b Largo Plazo

Los mismos autores mencionan efectos negativos de esta
practica, como 1la menor conductividad del agua, mayor
compactacién, mayor suceptivilidad a erosién, menor nitrégeno
mineralizado, menor poblacién microbiana, pérdida gradual de
materia organica.

Dowel y Crees (1980) (citado por 58) no encontraron
diferencias en la inmovilizacién de fertilizante nitrogenado
entre tratamientos de siembra directa con quema y 1laboreo
convencional.
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En largo plazo la quema continua afecta negativamente 1la
cantidad de materia organica en el suelo, descendiendo por 1lo
tanto los niveles de carbono y nitrégeno organicos, comparado
con tratamientos sin Qquema, perdiéndose los efectos
beneficiosos que tiene por aumento inmediato a la quema. Esto
se ve reflejado en los rendimientos de los cultivos los cuales
son mejores en el primer afio y luego disminuyen con el tiempo.

Sin embargo la quema de rastrojos no tuvo efectos en los
rendimientos en un experimento llevado a cabo durante 6 afios
por (56), estos autores explican estos resultados afirmando
que la gquema no aumenta 1los rendimientos cuando existen
limitantes hidricas.

El escurrimiento y perdida de sedimentos por erosién
fueron similares en areas quemadas por primera vez y sin
quemar; pero estas aumentaron significativamente después de
realizada la segunda quema (19).

Tanto los tratamientos con, como sin quema tuvieron
respuesta a la fertilizacién nitrogenada y fosfatada; porque
en el caso de con quema existe pérdidas de nitrégeno y
disminuye la habilidad del suelo para mineralizarlo, mientras
que cuando no existié quema podria haber habido inmovilizacién
de nitrégeno por la paja (1ll).
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II.F ANTECEDENTES NACIONALES

La informacién nacional para siembra directa como medida
conservacionista es muy escasa y recién en los Gltimos afios se
ha comenzado a generar alguna informacién experimental.

Con respecto al manejo del rastrojo gque dejan en
superficie los cultivos de invierno, para la siembra de
cultivos de segunda es muy escasa y hay muy pocas experiencias
sobre el tema. Uno de los manejos mas frecuentes realizados
por los agricultores en estos casos es la quema del rastrojo
que se encuentra en superficie; buscando facilitar la siembra,
reducir efectos alelopaticos, control de malezas presentes en
cosecha y reducir la presencia de inbéculo de enfermedades que
sobreviven sobre estos (15). Perdiendo asi las ventajas que
ofrecerfia el rastrojo en superficie, como las que se mencionan
en bibliografias extranjeras.

En un trabajo realizado en Soriano (4), se encontrdé que
la quema de los rastrojos de cultivos de invierno, mejoran el
aporte de fébésforo y nitrégeno inmediatamente 1luego de 1la
gquema; pero esto es solo momenta&neo perdiendo asi el aporte
que podrian hacer los rastrojos mas a largo plazo si no son
quemados.

En cuanto al cultivo de Girasol realizado como cultivo de
segunda sobre rastrojo, los primeros experimentos a nivel
nacional indican que tiene problemas de desarrollo inicial.
Trabajos mas recientes encontraron diferencias significativas
entre tratamientos con y sin quema en poblacién inicial y
final a favor de tratamientos sin quema; mientras que los
tratamientos con quema tuvieron un mayor diametro de tallo y
capitulo atribuible a la menor poblacién (15).

Cuando se comparé tratamientos con siembra directa y
quema con disquera (60), se encontré que la siembra directa
muestra una clara tendencia a tener mas humedad en el suelo
gque los tratamientos con quema de rastrojos mas disquera,
teniendo una similar implantacién de los cultivos para ambos
tipos de laboreo. Con respecto a las poblaciones logradas para
el cultivo de Girasol y sus rendimientos este trabajo no
encontré diferencias entre los diferentes tratamientos de
laboreo.

Diferencias en rendimiento de Mafiz en siembra directa,
sobre suelos arenosos de Tacurembd, fueron explicadas por
diferentes contenidos de humedad en suelo causado por 1la
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presencia de rastrojo en superficie (54).
[ ]

En otro trabajo se comparo siembra directa con minimo-
laboreo y se encontr6 gque los rendimientos fueron similares
para ambos métodos de laboreo, tendiendo a ser levemente
superiores los del tratamiento con siembra directa (3).

Los efectos de la cantidad de rastrojos resultante de 1lo
diferentes métodos de 1laboreo, sobre 1la variacién de
temperatura a 1lo largo del dia se estudiaron en ensayos
realizados en areniscas de Tacuarembé, donde se obtuvo como
resultado gue la mayor cobertura del suelo fue la causa de las
diferencias de temperaturas maximas entre tratamiento de
siembra directa y laboreo reducido: encontrandose la menor
temperatura en los casos con mayor cobertura de rastrojo (54).
Coincidiendo con esto en un ensayo en Soriano se encontraron
temperaturas en tratamientos con rastrojo de 32.99C frente a
35.00C en suelo desnudo el dia 6 de enero de 1993 (4).
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111 MATERIALES Y METODOS

El experimento se instalo en la Estacién Experimental Dr.
Mario A. Cassinoni, Facultad de Agronomia, Departamento de
Paysandi en el verano de 1993-94; sobre un Brunosol Eutrico /
Subeutrico Tipico, Formacién Fray Bentos correspondiente a la
unidad San Manuel, segin la Carta de Reconocimiento de Suelos
del Uruguay escala 1:1000000 (MGAP).

El cultivo de invierno anterior fue Cebada cervecera
variedad Clipper, laboreada en forma convencional y cosechada
el 22 de Diciembre de 1993 con un rendimiento de 1760 Kg/Ha.
El cultivo de Girasol (hibrido Contiflor 3), se sembr6 el 28
de Diciembre y resembré el 12 de Enero de 1994; debido a una
baja emergencia del cultivo. Buscando 50.000 plantas por
hectarea, se sembraron 4 semillas por metro lineal a 0,51
metros entre hilera.

El dia de 1la cosecha de Cebada se realizaron 1los
tratamientos correspondientes a los diferentes manejos de
rastrojo.

-1. Quema mas excéntrica (Q+E), (testigo).
-2. Excéntrica (E), (laboreo con rastrojo).
-3. Rastrojo retirado (S/R), (siembra directa sin rastrojo).

—-4. Rastrojo retirado con devolucién post-siembra (-R+R),
(siembra sin rastrojo, cultivo con rastrojo).

-5. Rastrojo en pie (S/T)

-6. Rotativa (Rot.)

-7. Quema (Q)

El 23 de Diciembre en los tratamientos S/R, -R+R, Rot. y
ST se aplico Glifosato a razén de 0,72 litros de ingrediente
activo por Ha. El1 10 de Enero previo a la resiembra se volvib
a aplicar Glifosato con el objetivo de eliminar las plantas
emergidas en todos los tratamientos, a igual dosis que 1la
anterior.

Para la siembra se utilizo una sembradora para siembra
directa de cultivos de invierno (Semeato TD 220). Al
utilizarse dicha sembradora para todos los tratamientos, en
aguellos con laboreo se redujo la presién de los discos con el
objetivo de lograr homogeneidad en la profundidad de siembra.

En siembra y resiembra se aplico 50 Kg/Ha de
fertilizante 25-33-0 en cada una.
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III.A DISERO EXPERIMENTAL

El disefio usado consistié en bloques completamente al
azar, con cuatro repeticiones y siete tratamientos. Cada
bloque midié 32 por 28 m divididos en 8 partes adjudicandose
al azar las siete parcelas que corresponde a los tratamientos
de rastrojo; quedando una libre. El tamaho de parcela fue de
7 por 16 m. Debido a dafio causado por liebre que causo muerte
de plantas, el bloque cuatro no fue tomado en cuenta para
determinaciones en planta.

III.C DETERMINACIONES

I11.C.1 Determinaciones en suelo

III.C.l1.a A la siembra :

-Humedad Gravimétrica =: Se extrajeron
muestras mediante un calador de 0 a 10 cm. de profundidad. Los
resultados se expresan en porcentaje del peso seco. Se
determino a la siembra y 8 dias post siembra.

—-Rastrojo en superficie : Se determino a la
siembra, mediante un muestreo al azar con un cuadro de 0.3 x
0.2 m, con tres determinaciones por tratamiento de rastrojo.
La muestras se colocaron en estufa a 60QC hasta peso
constante. Los resultados se expresan en KgMS x H&-*.

-Temperatura del suelo : a) Se realizdé a dos
cm de profundidad a la siembra , a las 12 horas del dia. Para
lo cual se us6 un termémetro electrédnico con termocépula Fluke
52.

b) Ademas se
determino la evolucién de la temperatura del suelo durante 24
horas. Para esto se muestreo cada 4 horas en puntos fijos en
los bloques 3 y 4, el dia 9 de Enero.
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I1I1.C.1.b A la resiembra :

-Humedad : Se determiné a la resiembra , 10,
20 y 30 dias post resiembra. En la primera determinacién se
utilizé la metodologia ya descripta. En las siguientes se
determino humedad usando un IRAMS Soil Moisture Analizer en
los primeros 15 cm. del suelo. Se expresa como porcentaje de
humedad Vélumetrica en el suelo.

-Nitratos : Las muestra de suelo obtenida para
determinar rastrojo en el surco, se secaron en estufa a 602 C,
luego se molieron y tamizaron, realizandose las
determinaciones por la técnica de electrodo de nitratos con un
equipo Orion modelo 93-07 con sulfato de cobre como
floculante. Los resultados finales se expresan como partes por
millén.

-Temperatura del suelo : Se realizo
utilizando la técnica ya mencionada para buscar una relacién
entre temperatura del suelo y el desarrollo fenolégico del
cultivo en 1las primeras etapas. Se realizaron medidas de
temperatura en 3 puntos fijos por tratamiento en los bloques
1l y 2; dia por medio entre el 2 y el 18 de Febrero, en el
mismo momento del dia. Estas mediciones fueron acompafiadas con
la medicién del estado fenolégico de una planta en cada punto.

I11.C.2 Determinaciones en planta

- Implantacién : Se determino mediante area de
muestreo fijo (4 surcos centrales de 5 metros) en cada
parcela, dia por medio. Se identifico cada planta por su
posicién relativa (en centimetros) al inicio del surco, lo que
posibilité por determinar tanto las emergencias como muertes
para cada fecha. Las mediciones se realizaron hasta que 1la
poblacién se considero establecida.

-Materia Seca de parte aérea y Raiz a 10, 20, 30
dias y floracién : Se determiné mediante muestreo de 3 plantas
en similar estado fenolégico por parcela fuera del area de
muestreo para implantacién. Determinandose el peso seco
mediante secado de las plantas a estufa (a 60 2C) hasta peso
constante.
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-Nitrégeno en parte aérea de la planta 10, 20
30 dias y floraciém =: Se determiné sobre 1las plantas
muestreadas para materia seca mediante el método Kjeldalh.

-Evolucién de estado de desarrollo (Tasa de
emisién de hojas) : Se cuantifico el desarrollo fenolégico en
tres plantas 1identificadas y nacidas el mismo dfa por
tratamiento de rastrojo en dos Dbloques, a través del
crecimiento de hoja. Se consideré hoja desarrollada a aquella
mayor a 4 cm de 1longitud. La hoja en crecimiento se 1la
cuantifico en término relativo.

Una planta con una hoja de mas de cuatro cm y la siguiente con
2 cm se la cuantifico como con 1.5 hoja. El seguimiento se
realizo durante 15 dias a partir del 2 de febrero.

-Rendimiento y n@Gmero de capitulos : Se
cosecharon el dia 30 de abril de 1994 los surcos a los que se
les determiné implantacién y los dos surcos adyacentes. Se
contaron los capfitulos al trillarlos. No se pudo determinar
peso de mil semillas por alto porcentaje de semillas sin
cascara.

-Numero de plantas volcadas : Se realizé
conteo de estas en los surcos a cosechar.

III.D Analisis Estadistico

Para todas las variables se realizé analisis de varianza
y separacién de medias mediante 1la prueba de la minima
diferencia significativa (DMS), al 5% de probabilidad de
error. La separacioén de medias por DMS se tomaron en cuenta
solo cuando el analisis de varianza fue significativo (Pr>F
5%) .

El modelo utilizado fue :

Yij = u + Bi + Tj + Eij

donde : u media general

Bi = efecto bloque
Tj = efecto tratamiento
Eij= error experimental
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En el caso del rendimiento ademas se realizo andlisis de
varianza con covariables, tomandose como covariables a numero
de capitulos cosechados y tamafo promedio de estos.

Los efectos de cada uno de los tratamientos se analizaron
por contrastes de medias. Los contrastes realizados fueron:

l. Con Rastrojo contra sin rastrojo.
(S/T, Rot., -R+R contra Q, Q+E, E, S/R).
2. SD con Rast. contra SD sin Rast.
(S/T, -R+R contra Q, S/R).
3. Laboreo contra Siembra Directa.
(Q+E, E contra S/T, S/R, Rot., -R+R, Q).
4., Laboreo contra SD sin Rast.
(Q+E, E contra S/R, Q).
5. SD con rast. en pie contra SD rast. chato.
(S/T contra -R+R, Rot.).

Para las variables temperatura del suelo a la siembra y
cantidad de rastrojo en superficie, se realizdé un andlisis de

regresién simple; al igual qgque para humedad del suelo y
cantidad de rastrojo.

El paquete estadistico wutilizado fue el S.A.S. 6.02
(1990).
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IV. RESULTADOS Y DISCUS]ION

IV.A CARACTERIZACION DEL ANO DEL CULTIVO SEGUN
PRECIPITACIONES Y EVAPOTRANSPIRACION.

El total de las precipitaciones para el perfiodo en gque se
realizo el cultivo estuvo por debajo del promedio para ese
periodo en los Gltimos cinco afios (Cuadro 1).

Cuadro 1: Promedio de precipitaciones mensuales del
afio 1989/94, para el periodo de
desarrollo del cultivo.

Ao
Mes 89/90 90/91 91/92 92/93 93/94* Media
Nov 224.4 137.9 67.3 110.5 145.6
Dic 73.7 - 179.5 123.4 138.6
Ene 61.1 193.4 53.5 162.6 97.17
Feb 360.3 13.7 81.0 85.3 75.3
Mar 256.0 41.6 90.9 47.0 95.9
Abr 209.5 171.4 150.1 273.9 77.0

Total{1184.0 558.0 622.3 802.7 621.1 737.6I

* Afo del ensayo.

La distribucién quincenal de las precipitaciones (PP)
caracterizo al periodo como de deficit hidrico debido a una
alta evapotranspiracién potencial (ETP) hasta 60 dias post
resiembra, lo que hace gque aunque en el periodo presiembra se
tengan 168,6 mm de agua caida esta es igualmente deficitaria
para mantener un buen porcentaje de humedad en el perfil del
suelo a la resiembra, la cual es importante para la emergencia
del cultivo. Las precipitaciones que ocurren 1luego de 1la
resiembra se concentran después de los 10 dias post-resiembra,
que es donde se observo la mayor en emergencia del cultivo
(Cuadro 2), (Figura 11).



Cuadro 2: Distribucién quincenal de Precipitaciones
y Evapotranspiracién para el ciclo del

cultivo.

Etapa del Precipitacioén Evapotranspiracién
Cultivo Tangue "A"
(dias) (mm) (mm)

-45 a -30 84.6 97.5
-30 a -15 58.17 101.2
-15a 0 25.3 126.8
0 a 15 70.4 147.6 *
15 a 30 20.9 106.3
30 a 45 54.4 109.7 *x
45 a 60 8.5 100.3
60 a 75 87.4 74.2 *%xx
75 a 90 67.9 61.1
90 a 105 9.6 50.5 ***xx%
* Implantacién % Botén Floral

*** Floracién

*k** Cosecha

37
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IV.B CARACTERIZACION DE LOS TRATAMIENTOS
Los tratamientos evaluados determinaron cantidades y

posiciones diferentes de rastrojo en superficie al momento de
la siembra (Figura 1 y Cuadro 11 anexo).

Ton Rashojo/ha.

6
a

b

o
7| TR
% 7 g

77777, 77771 TR/ 1/, A/ /1474
E s/R Q Q+E
Tratamiento de Rastrojo

r_,,a,s,s,,,,ddGdCOG
NN\ e
TS O, .G

- NN/«

Figura 1: Tratamientos y cantidades de rastrojo en
superficie a la siembra.

Tratamientos con diferentes letras difieren por DMS al 5%
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IV.C EFECTOS DEL MANEJO DEL RASTROJO EN EL AMBIENTE SUELO.

IV.C.1 Temperatura del suelo

IV.C.1.a Evolucién diarias de temperatura.

La cantidad y posicién del rastrojo modificé 1la
temperatura media del suelo y su amplitud a lo largo del dia
(Cuadro 3).

Cuadro 3: Diferencias entre medias de los tratamientos,
para la evolucién diaria de temperatura (QC).

Horas
rat. 7 11 15 9 23 3
/T 24.3d 30.4c 35.04d 3Q4.2c 46 .6Db 44.2cd
ot. 29.0c 34.7ba 37.2bcd 3(Q.4c 46 .6b ﬁ4.7d
R+R 24.8dc 33.5b 36.3cd 313.0bc 37.2ba 2Z4.8bac
E 29.8a 34.9ba 39.3abc 334.5ab 37.5a 45.1ab
3/R 2.7a 35.1ab 41.2a 31.9a a7.8a 44.6abc
Q 29.5a 35.3ba 40.6a 33.9a 47.7a 44.8abc
Q+E 29.5ab 36.8a 40.1lab 33.2a ﬁ?.?a 45.3a
Pr>F 0J0001 (.0002 (.0034 040014 @.0084 (Q.0057
CV % .45 4.55 2.47 4.31 1.68 5.69
Max-Min ..S 6.4 6.2 j.o 1.2 1.3

Los numeros con igual no difieren significativamente al 5%
segin DMS.



40

Al agrupar las medias de los tratamientos con rastrojo en
superficie (S/T,Rot.,-R+R) y compararlas con los tratamientos
sin rastrojo en superficie (Q+E,E,S/R,Q) se encontraron
diferencias estadisticamente significativas para todas las
horas de muestreo, siendo mayores las temperaturas para 1los
tratamientos sin rastrojo. Las mayores diferencias
correspondieron a las horas de maxima (4,14 QC) (Figura 2 y
Cuadro 1 del anexo). Estos resultados concuerdan con 1lo
encontrado en la bibliografia (80, 4, 54), en la cual se
encontré que segin el volumen y distribucién del rastrojo en
superficie se da la variacién de temperatura del suelo.

4o1bMDMIMIt(*» 4
B :
94 -
2
S0
28
20
24
Figura 2: Evolucién diaria de la temperatura en

tratamientos con y sin rastrojo.

La comparacién de los tratamientos con rastrojo en pie
(8/T) en relacién a rastrojo chato (Rot. y -R+R) mostrd una
tendencia a que estos presentaran mayores temperaturas, siendo
significativas las diferencias a las horas 7 y 11 del dia. Lo
cual no concuerda con 1lo encontrado en la bibliografia
revisada en la cual se menciona que el suelo cubierto por
rastrojo chato es mas frié que los suelos con rastrojo en pie
(26) (Figura 3 y Cuadro 1 anexo), pero si concordado con
Olaran y Pifieyrtia, sin publicar.
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Figura 3: Evolucién diaria de temperatura del
suelo en tratamientos con rastrojo en
ple y chato.

Cuando se compararon las medias de los tratamientos con
excéntricas sin quema (E) y siembra directa con rastrojo en
pie (S/T), se encontraron en todas la horas de muestreo
diferencias significativas al 5 %, estando comprendidas dichas
diferencias en el rango de 0.89 a 4.3 QC. Sin embargo 1la
comparacién entre las medias de los tratamientos con laboreo
(Q+E y E) contra siembra directa sin rastrojo en superficie
(S/R y Q), las diferencias fueron minimas, alcanzandose a ser
significativas estadisticamente a las 3 de la mafiana (0,4 QC)
(Figura 4). Esto permite concluir que el efecto del rastrojo
es mas Iimportante qgque 1la perturbacién del suelo. Los
resultados coinciden con lo encontrado en 1la bibliografia
consultada, donde se menciona que el movimiento del suelo
tiene poca influencia en la temperatura de este, dandole mayor
importancia al efecto de la cobertura por el rastrojo (30; 28;
25) (Cuadro 3 y Cuadro 1 anexo).
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Temperatura Media (°C)
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Figura 4: Temperatura media diaria (Q2C) de los tratamientos
con excéntrica y siembra directa sin tratamiento;
y contrastes entre laboreados (Q+E, E) y siembra
directa sin rastrojo (Q, S/R).

Existié una relacién lineal negativa entre temperatura y
cantidad de rastrojo, y el modelo fue significativo en todas
las horas; aunque de bajo ajuste en 1las horas de maxima
temperaturas (Cuadro 4, Figura 5 y Cuadro 2 anexo). En
promedio, la temperatura del suelo se redujo en 0.3 QC por
cada tonelada adicional de rastrojo en superficie, variando
entre 0.58 y 0.1 para las maximas y minimas temperaturas del
dia.
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Cuadro 4: Resumen de regresiones entre temperatura (QC)
y cantidad de rastrojo (ton/ha) durante
24 horas.
Horas b Err sStd
15 - 0,579 0,259 0,0450
19 - 0,288 0,133 0,0513
23 - 0,155 0,028 0,0001
3 - 0,125 0,026 0,0005
7 - 0,104 0,044 0,0359
11 —~i0/yels9:3 0,251 0,4561
Media - 0,349 0,121 0,0114
Temperatura (°C)
A0
a ‘\.
36
K .
80 *® *
‘}‘ # & e i
; v ' -t
26
20 L i 2 2
o 2 4 ]
Ton Rastrojo / ha
" Horatt + Hora 23 ¥ Wedie Disrle — Megrusisnse
Figura 5: Regresién entre cantidad de rastrojo

(Ton/ha) en superficie y temperatura
(QC) del suelo.
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IV.C.1l.b Temperatura del suelo a la resiembra y evolucién
entre el 2/2 y el 17/2.

En la determinacién de temperatura a la siembra, (hora
de maxima) también se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre 1los diferentes
tratamientos de rastrojo. En el analisis por contrastes el
Unico significativo fue con rastrojo, sin rastrojo (Pr>F de
0.0008); siendo esta diferencia de 5.7 QC. Esto también
demuestra 1la importancia del efecto del rastrojo en
superficie en la temperatura de suelo (Cuadro 5 y Cuadro 3
anexo).

Cuadro 5: Resumen medias y significancias segun
tratamientos y de contrastes de
temperatura (2C) a la resiembra.

" Tabla de medias _"Contrastes Medias Dif. PI>F
Trat. |Media S8ig.|| Sin Rast.| 46.6
5.7 0.0008
S/R 47.8 a Con Rast.| 40.9
Q 47.2 a Lab. 45.8
2.2 0.1673

E 45.9 ab Siem. Dir| 43.5

Q+E 45.7 ab Lab. 45.8
1.7 0.3753

Rot.| 42.6 abc 8D 8/Rast| 47.5

sS/T 41.3 bec Rast. Pie| 41.3
0.5 0.8326

-R+R| 39.3 c {| Rast. Sue| 40.8

CV% 8.398

PI>F 0.017




45

Cuadro 6: Acumulacioén de temperatura (QC) segn
métodos de laboreo y presencia de
rastrojo.

Fecha 2/2 4/2 6/2 8/2 10/72 12/2 1472 17/2 E
trrat.

Laboreo| 28.5 66.1 101.3 136.8 168.8 206.0 239.4 266.0
sSD 29.8 67.3 102.3 137.2 168.5 204.3 235.0 262.7

S/Rast 28.8 67.2 104.1 141.3 173.7 210.1 241.9 269.1

C/Rast 29.6 65.9 99.5 132.9 163.3 197.2 226.8 254.4

La acumulacién de temperatura corresponde a 33 dias
después de realizar los tratamientos. Se observé que en
este perfiodo (15 dias), de 1los diferentes métodos de
siembra el 1laboreo tiene wuna mayor acumulacién de
temperatura que SD (3.3 9C). Los tratamientos sin rastrojo
tienen una mayor acumulacién que tratamientos con rastrojo
(10.5 9C). La presencia de rastrojo significa una mayor
diferencia en la acumulacién de temperatura, que laborear
el suelo, siendo esta diferencia mayor a medida que
transcurre el tiempo, (Cuadro 6).

La diferencia en temperatura entre con y sin rastrojo
se da en la sumatoria; sin embargo la diferencia entre con
Yy sin laboreo es inmediata al laboreo y se perderia con
tiempo (30, 28). En siembras tempranas (cultivos de
primera), laborear significarfa un aumento de la
temperatura del suelo por el movimiento y el retirado del
rastrojo lo cual permitiria sembrar antes que en SD. En
siembras tardias ( cultivos de segunda) la importancia de
este aumento serfia relativa al no ser 1limitante 1la
temperatura del suelo.

El andalisis de temperatura del suelo durante 15 dias
a partir del 2/2 hasta 17/2, dia por medio no encontré
diferencias significativas en el analisis de medias,
mientras que del andlisis de contrastes solo fue
significativo en algunos dias, cuando se compararon 1los
tratamientos con y sin rastrojo en superficie
(Cuadro 7, Cuadro 1 y 3 Anexo).
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Los tratamientos con rastrojo tienen siempre menor
temperatura en el suelo que los tratamientos sin rastrojo.
Siendo importante esta diferencia para el desarrollo de los
cultivos que tienen su punto de crecimiento por debajo del
nivel del suelo (mafiz y sorgo), perdiéndose dicha
importancia para soja y girasol los cuales no tienen en
ningin momento de su ciclo el punto de crecimiento a nivel
del suelo.

Cuadro 7: Contraste de medias en temperatura (QC) de
tratamientos con y sin-rastrojo.

Fechas

Cont.
2/2 4/2 6/2 8/2 |10/2 |12/2 |14/2 |17/2

C/Rast|29.6 [(36.3 |33.6 |33.3 [30.4 |33.9 [29.7 |26.7

S/Rast|28.8 |38.4 [36.1 [37.2 |32.4 |36.4 |31.8 [27.2 l

Dif. 0.82] 2.10| 2.45| 3.82| 2.04| 2.47]| 2.09 0.48‘

" pr>F |0.736|0.087]0.057|0.010/0.019]0.143]0.060 0.429H

En promedio la siembra directa del girasol determiné
un porcentaje de humedad significativamente superior a los
tratamientos laboreados.

En la figura 6 se observa que el método de laboreo
influencié tanto los procesos de perdida como de ganancia
de agua del suelo. La diferencias iniciales observadas el
28/12 se deben al efecto de la perturbacién del suelo que
provoca la pérdida de agua en los laboreados, perdiendo
ambos tratamientos humedad hasta llegar a un porcentaje
similar (12/1). De este momento al 2/2 ocurre la recarga
del perfil, con 2 episodios de ingreso de agua: uno de 8mm
que los tratamientos laboreados no pueden retener hasta la
siguiente 1lluvia y la SD si, y otra lluvia de 60mm que
recargan ambos tratamientos manteniendo 1la diferencia
inicial. Entre el 2/2 y el 12/2, comienza nuevamente el
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proceso de perdida, con menor tasa en los tratamientos en
siembra directa (influencia del rastrojo y menor rugosidad
en la perdida de agua), coincidiendo estos resultados con
lo encontrado en 1la bibliografia revisada (3, 76, 74, 80,
81).

Entre 1los tratamientos con y sin rastrojo no se
detecto diferencia en el contenido de humedad para 1las
distintas fechas (cuadro 4 anexo), aunque el analisis de
regresién entre humedad del suelo y cantidad de rastrojo en
superficie a 1a siembra el 28/12 y 15 dias post resiembra
(12/1) (Figura 7) fue significativo. Esto significa que
hubo efecto del rastrojo en el proceso de secado (perdida
de agua del suelo) para ese perfiodo (Cuadro 8 y Cuadro 5
anexo), estando de acuerdo con 1lo encontrado en 1la
bibliografia ( 7 y 8).

% Humseded

22
21 Gravimetrica Volumétrica /\

18\
0.016 *
17 o
s \,‘1\\\\ ............. e )
“.. \070@ ——
16 =
ogifeccncacsaccnc]caccccanceaca .B
14 - .
28/12 2/1 2211 272 »/72
Fecha

* Significancia del contraste

Figura 6: Efecto del sistema de laboreo sobre 1la
humedad del suelo (0 a 10 cm).
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Cuadro 8: Resumen de regresioén entre cantidad de
rastrojo (ton/ha) y humedad del suelo.

Dias b Err. St Pr>F
28/12 0.8045 0.2560 0.0054
1271 0.4138 0.2089 0.0623
22/1 -0.0357 0.2661 0.8947

2/2 0.05660 0.2345 0.8118
12/2 0.0746 0.3678 ; 0.8413

Durante el perfodo de medicién no se pudo cuantificar
el efecto de rastrojo en la ganancia de agua del perfil,
por darse que cuando ocurrieron precipitaciones de baja
magnitud en la cual puede influir el rastrojo en superficie
compitiendo por agua con el suelo (8l1), se cambio 1la
metodologia de determinacién de humedad, lo que no permite
sacar conclusiones sobre dicho efecto.

Existi6 influencia del rastrojo en las pérdidas de
agua del perfil, donde los tratamientos con SD conservaron
mids el agua gque aquellos con laboreo; si el periodo de
secado fue prolongado, se secan 1los dos por 1igual,
coincidiendo esto con 1o encontrado en 1la revisién
bibliografica (74, 81, 38, 7 y 8).
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Figura 7: Relacién entre cantidad de rastrojo en los
diferentes tratamientos y el porcentaje de
humedad del suelo a la resiembra (12/1).

IV.C.3 Nitxatos en el suelo

De la interpretacién de los resultados del analisis de
nitratos en suelo se desprende que no hay una tendencia
clara entre los tratamientos de rastrojo y la presencia de
nitratos. Solo en el muestreo de 10 dias post resiembra se
encontraron diferencias significativas al comparar 1los
tratamientos con laboreo y siembra directa (Figura 8,
Cuadro 9 y Cuadro 6 anexo).

La presencia o no de rastrojo no modificé 1la
disponibilidad de nitratos. Este bajo efecto del rastrojo
sobre los nitratos del suelo se pudo deber a que en esta
época del afio el clima afecta positivamente la
mineralizacién del nutriente. Otro efecto importante pudo
haber sido la fertilizacién realizada (100 Kg/ha de 25-33)
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a la siembra la cual aporto el nitrégeno necesario para que
el proceso de inmovilizacién por parte de 1a descomposicioén
del rastrojo no afecte marcadamente el nivel de este en el
suelo Cuadro 6 anexo).

pom NO3
50 .
. 0.174 J(
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. /o0se e
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.'o 1 A

0 10 20 30

Dias post-resiombra

* = Probabilidad de que los valores para una fecha sean iguales.

Figura 8: Comparacién de nitratos del suelo entre
tratamientos con laboreo y siembra directa.
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Cuadro 9: Comparacioén de medias entre sistemas de
siembra y efecto de rastrojo para los
nitratos del suelo 10 dias post resiembra.

Tratamiento ppm NO3 Dif. Pr>F
Con Rastrojo 35.44

0.99 0.814
8in Rastrojo 36.44 i
Laboreo 43.617

10.72 0.036
Siembra directa 32.95
Laboreo 43.617

14.46 0.021
8D S8in Rastrojo 29.21

Rastrojo en pie 33.00
7.33 0.292

Rastrojo chato 40.33

—

Desprendiendose del cuadro 9 que las diferencias en el
contenido de NO> 10 dias post-resiembra entre 1los
tratamientos con laboreo y en 8D, fue estadisticamente
significativa (Pr > F 0.036), indicando que en SD existe
una menor disponibilidad de NOa, 1la cual deberia ser
corregida mediante fertilizacioén si fuera limitante para el
cultivo ( 43, 14, 60 ). En las condiciones del ensayo, dado
gque se trata de una chacra nueva, que el cultivo anterior
fue una cebada de bajo rendimiento y a la fertilizacién
realizada a la siembra, no se observaron deficiencias.
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IV.D EFECTO DEL MANEJO DEL RASTROJO EN EL CULTIVO

Iv.D.1 Rendimiento

El éxito del cultivo de Girasol al igual que todos los
cultivos para grano se mide en su rendimiento y en
particular para este cultivo influye el porcentaje de
aceite. El1 rendimiento £final se determina desde el
establecimiento del numero de plantas (implantacién), su
uniformidad de emergencia y su distribucién en el espacio,
asi como su interaccién con el afio a través del efecto que
este ejerce sobre la disponibilidad de agua a floracion. En
esta etapa se concreta el potencial de rendimiento
establecido en la etapa inicial del cultivo.

El rendimiento medio del cultivo fue 1130 Kg por
hectdrea con un rango de 971 a 1323 Kg por hectarea, no
detectandose diferenclias significativas entre tratamientos
de rastrojo (Figura 9). Tampoco se detecto efecto rastrojo
en tamafio y numero de capitulos cosechados (Cuadro 10 y
Cuadro 7 anexo).

El ntmero de capitulos cosechado y sus rendimientos
fueron covariables significativas del rendimiento en grano
(Cuadro 10), pero tampoco se detecté diferencias en el
rendimiento corregido.

Se detectaron una diferencias significativa (P <=0.05)
para la siembra con laboreo en relacién a siembra directa
sin rastrojo, no siendo diferentes a siembra directa con
rastrojo. Para los manejos en siembra directa, hubo una
tendencia (Pr<= 0.1) a ser mayor el rendimiento cuando se
sembr6 con rastrojo (Figura 10).
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Figura 10: Contrastes de rendimiento entre laboreo y SD sin
rastrojo; entre SD con y sin rastrojo.
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Cuadro 10: Resumen anava con y sin covariables de
rendimiento (Kg*ha—2).

Trat. NQ Cap. |Sig.|Tam.Cap. [Sig.| Rend Sig |Ren Corr |[Sig.
/ha (Grs.) (Kg/Ha) (Kg/Ha)*
Q+ | 29006 |a | 44.76 | a [1322.9 |[a | 1216.3 | a
R+R | 39743 | a | 29.74 |a | 1205.2 | a | 1169.9 | a
Rot. | 37179 |a | 31.40 |a | 1191.0] a | 1190.5 | a
E 35096 | a | 31.96 |a | 1175.5 | a | 1138.5 | a
s/ | 46314 |a | 22.44 | a | 1059.9 | a | 1089.9 | a
Q 28525 | a | 32.90 |a | 983.3|a | 999.3 | a
s/R | 3314 |a | 28.17 |a | 9m.2|a | 1104.7 | a
Pr>F 0.6127 0.5213 0.3737 0.2070 “
oV % 19.19 43.23 18.16 8.23 H

* Rendimiento corregido por covarianza.

Las uUnicas variables de respuesta relacionadas al
rendimiento afectadas significativamente por los
tratamientos evaluados fueron 1la implantaciétn y su
uniformidad (Cuadro 13).

1V.D.2 Implantacién

La implantacién es una de las fases criticas que
determinan el rendimiento del <cultivo de girasol,
estableciéndose en esta etapa el potencial del mismo, a
través de la definicién del namero de plantas por hectarea,
su uniformidad de emergencia y su distribucién en el
espacio. Para cuantificar el efecto del manejo de rastrojo
en esta etapa del cultivo se hicieron determinaciones cada
dos dias de 1la emergencia, muerte y posicién de 1las
plantas.
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La humedad del suelo es uno de 1los principales
factores que afectan 1la etapa de implantacién del
cultivo,en este caso se detectaron dos fases en la curva,
las cuales se pueden observar en la Figura 11, donde el
porcentaje de humedad afecté la tasa de emergencia del
cultivo.

Miles Plantsa/ha
70

Figura 11: Implantacién general del cultivo y
precipitaciones en el periodo.

Los resultados fueron analizados dividiendo el perfodo
de implantacién en tres etapas: hasta diez dias post
emergencia, entre 10 y 20 dias y de 20 a 24 dias post
emergencia, cuando el cultivo se consideré implantado. Las
variables consideradas fueron namero de plantas emergidas,
muertas y vivas a 10, 20 y 24 dias post emergencia, asi
como las tasas en que ocurrieron estos procesos. Se
consideraron solamente estos dias, porque son los momentos
en donde se produjo la inflexién de las curvas de las tres

variables que se analizan.
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No se detectaron diferencias debidas al sistema de
laboreo en el proceso de implantacién, siendo variables
como la presencia de rastrojo en superficie lo que originé
las diferencias encontradas.

Los tratamientos con rastrojo 1lograron emerger
significativamente mas r4dpido que los sin rastrojo (Figura
12 a), lo gque implica que al dia 24 a pesar de no existir
diferencia en el namero de plantas, si las hubo en el
tamafio y homogeneidad.

Dentro de los manejos con rastrojo la implantacién fue
mas rapida y mayor cuando se sembr6 con rastrojo en pie en
relacién a rastrojo chato (Figura 12 b).

Tasa Emergencia (Miles pi/dia/ha)
4.0 0.0243 * | 0.1334
36; 7 A 4/4
0 2! //4
7 7

. % T,

1.0; 7 7/ ;0019
o8 J/// 1/¢
- Ay /7
QQ;
0 a®0 10220 20 a2 24
Dias post-resiembra
Bl 8in Restrojo 7] Con Restrojo

Figura 12 a: Comparacién de tasas de emergencia para
tratamientos en siembra directa con
Y sin rastrojo.
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Tasa Emergencia (Miles pi/dia/ha)
m -
48 01719
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Figura 12 b: Comparacién de tasas de emergencia para
tratamientos en siembra directa con
rastrojo en pie y chato.

En la etapa de 0 a 10 dias las diferencias entre las
tasas de emergencia explica en gran medida el ntmero final
de plantas, mientras que para la etapa de 10 a 20 dfias
estas diferencias desaparecen volviéndose todos 1los
tratamientos estadisticamente iguales. En esta etapa 1la
humedad del suelo pasé a ser una variable no limitante para
el proceso de implantacién a un rango de 18.8 a 23.5 %.

Ademas de la humedad del suelo, la implantacién se ve
afectada por 1la temperatura y 1la calidad de siembra
(contacto semilla suelo). En el cuadro 11, se caracteriza
las condiciones para implantacién brindadas por cada
tratamiento.
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Cuadro 11: Condiciones para implantacién brindadas
por cada tratamiento.

Trat.| Rastrojo Humedad (% Temperatura Calidad de
(Kg/ha) 0 a 10 dias) Siembra Siembra
Q+E 258 15.3 45.6 Buena
E 2535 13.6 46.0 Reqular
S/R 1297 18.5 47.8 Regqular
-R+R 4797 15.9 39.3 Buena
s/T 5092 16.7 41.3 Buena
Rot 4928 15.7 42.6 Mala
Q 869 17.7 47.2 Buena

Cuando existié mejor contacto semilla -suelo se
encontrdé una mejor implantacién, como en los tratamientos
Q+E, S/T y -R+R, donde el rastrojo no influyé en la calidad
de siembra, porque donde no hubo quema se encontraba en pie
(S/T) o se retiré antes de la siembra para ser devuelto
posteriormente (-R+R). No se encontré en estos tratamientos
efecto negativo de la temperatura.

Los tratamientos E, S/R y Q a pesar que se esperaria
una buena implantacién, se vieron perjudicados por 1las
altas temperaturas al no tener suficiente rastrojo en
superficie o por efecto del rastrojo enterrado (Figura 13).

En el tratamiento de SD con rotativa (Rot.) el cual
tuvo una de las menores temperaturas del suelo, se adjudica
la baja implantacién al menor contacto semilla suelo por
efecto del rastrojo en 1la siembra. Al existir mucho
rastrojo en forma chata sobre la superficie al momento de
la siembra este es introducido en el surco junto con 1la
semilla provocando un ambiente desfavorable para esta.

La lluvia ocurrida 10 dias post emergencia tendidé a
igualar las tasa de emergencia detectandose solo una leve
tendencia (P <=0.19) a ser menor en los tratamientos sin
rastrojo en superficie (E, Q, S/R) en los gque se mantendria
un efecto negativo de las altas temperaturas (Cuadro 12 y
Cuadro 8 anexo). De acuerdo a estos resultados, el rastrojo
en superficie permitirian mejorar la implantacién siempre
que no perjudique el contacto semilla-suelo, manifestandose
su efecto en la medida que no ocurran lluvias posteriores
a los 10 dias, en donde se igualaran con las laboreadas,
resultado encontrado en la bibliografia revisada (1).
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Diferencias entre tasas de emergencia e
implantacién en los perfodos
considerados para los diferentes
tratamiento (Miles plantas/Ha/df{a).

Cuadro 12:

0 - 10 10 - 20 20 - 24
Trat T.Emerg . T.Impl.| T.Emerg. T. Impl.|T.Emerg. T. Impl.
Q+tE | 3.73 a 3.47 a 3.83ab | 2.23 a | 0.000 c [-0.250 ab
S/T | 3.60 ab | 3.37 ab 4.33 a 3.77 a | 0.083 bc|-1.333 b
-R+R | 3.00 abc| 2.80 ab 3.40 a 2,7 a | 0.00 c |-0.583 ab
E 1.83 abcd| 1.80 abc | 3.83 a 2.83 a | 0.333 a | 0.083 ab
S/R | 1.80 bed| 1.80 abc | 3.63 ab | 2.87 a | 0.333 a | 0.333 a
Q 1.63 od| 1.57 bc | 3.13 b | 2.23 a | 0.25 ab | 0.083 ab
Rot.| 0.97 d| 0.93 c | 4.03 ab | 3.47 a | 0.083 bc|-0.167 ab
"Pr >F| 0.0491 | 0.0739 | 0.3207 | 0.3984 | 0.0060 | 0.4198 "
Nota: Medias con igual letra no difieren por DMS al 5%.

En el analisis de plantas emergidas se encontraron
diferencias entre los tratamientos en todos los momentos
analizados mientras que para plantas muertas existieron
diferencias significativas solo a 10 dias. Esta no afecté
el orden de 1los tratamientos en el naGamero de plantas
implantadas con respecto a las emergidas.

Este analisis también detecté efecto del tratamiento
de rastrojo en el naGmero de plantas vivas a 10, 20 y 24
dfas corroborando los resultados que se dieron al analizar
las curvas de emergencia. (Cuadro 12, 13 y Cuadro 8 anexo).



Cuadro 13:

Poblaciones medias obtenidas (plantas

vivas) para los diferentes tratamientos,

60

a los 10, 20 y 24 dias post emergencia.
10 dias 20 dias 24 dias
Pla/Ha Sigq. Pla/Ha Sigq. Pla/Ha Sigqg.
S/T 33667 ab 71333 a 66000 a
Q+E 34667 a 57000 ab 56000 ab
-R+R 28000 ab 55667 ab 53333 ab
S/R 18000 abc 46667 bc 48000 bec
E 18000 abc 46333 bec 46667 be
Rot 9333 c 44000 be 43333 bc
Q 15667 bc 38000 c 38333 c
Pr>F 0.065 0.038 0.050
CV% 25.9 10.4 9.4
Miles Pi/ha
80 .
70 il -
“N V4 b ab
0, 77 W77 ‘ b ab
60 Z%’V/l
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* Tratamientos con igual letra no difieren segain DMS al 5%.

Figura 13:

Namero final de plantas emergidas e
implantadas segin tratamiento.
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Cuando se buscé analizar el numero de plantas
emergidas, muertas y vivas para las fechas por medio de
contrastes segun variables como método de siembra y
presencia de rastrojo en superficie, no se detectaron
diferencias significativas entre 1los grupos (Cuadro 8
anexo).

El resultado de este andlisis muestra que no existié
un efecto global de estas variables en el proceso de
implantacién, Yy que el origen de 1las diferencias
encontradas en el analisis de varianza responde a causas
mas especificas que estos agrupamientos. Este tipo de
diferencias son, si existié quema del rastrojo o no, asi
como el tipo de tratamiento que tuvo el rastrojo (picado,
retirado, retirado y retornado o dejado en pie).

Cuando se buscé analizar el numero de plantas
emergidas, muertas y vivas para las fechas por medio de
contrastes segiun variables como método de siembra y
presencia de rastrojo en superficie, no se detectaron
diferencias significativas entre 1los grupos (Cuadro 8
anexo).

El resultado de este andlisis muestra que no existié
un efecto global de estas variables en el proceso de
implantacién, y que el origen de 1las diferencias
encontradas en el andlisis de varianza responde a causas
mas especificas que estos agrupamientos. Este tipo de
diferencias son, si existié quema del rastrojo o no, asi
como el tipo de tratamiento que tuvo el rastrojo (picado,
retirado, retirado y retornado o dejado en pie).

En la comparacién de las medias entre si (Cuadro 13 y
Figura 13) se puede observar que la SD con rastrojo en pie
logré la mejor implantacién no difiriendo del laboreo con
quema de rastrojo, resultados estos que concuerdan con 1lo
encontrado en la bibliografia (15). Estadisticamente S/T es
igual a la del tratamiento en que se retiré el rastrojo a
la siembra (-R+R) y se coloco post siembra, y diferente al
tratamiento con rotativa (Rot), aunque estos dos no
difieren entre si. El1 efecto que podria hacer que estos dos
tratamientos difieran de esta forma seria la presencia del
rastrojo a la siembra como impedimento fisico para 1la
misma, o como rastrojo en el surco que compita por agua con
la semilla, explicando esto las diferencias significativa
en el numero de plantas vivas a 10 dias (Cuadro 13).
Existen referencias de que el rastrojo compite con el suelo
por agua cuando esta es escasa en el suelo y ocurren
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precipitaciones de baja magnitud (5 mm) (81); en estas
condiciones el rastrojo también estaria compitiendo por
agua con la semilla en el surco.

La temperatura del suelo en estos tres tratamiento
(S8/T, Rot., -R+R) fue estadisticamente igual, y fueron las
temperaturas medias a la siembra menores para todo el
ensayo, debido a que son los tratamientos que poseen el
rastrojo en superficie (Cuadro 12 Anexo).

El tratamiento de Q, es el peor implantado y difiere
significativamente con S/T, Q+E y de -R+R, 1lo cual da un
efecto directo de 1la quema en la implantacién del cultivo.
Este efecto puede deberse a las altas temperaturas gque se
encontraron en este tratamiento en el momento de 1la
resiembra , en donde se dieron diferencias significativas
entre los tratamientos con quema con 6.90 QC por encima de
S/T y 7.88 QC mas que -R+R; 1lo cual concuerda con 1lo
encontrado en la bibliografia (4, 11 y 24). En tanto en 1la
humedad del suelo no se encontré una relacién clara con 1la
falta de implantacién en el tratamiento con quema por ser
esta similar para todos los tratamientos.

Entre tratamientos con 1laboreo el gque mejor se
comporto en la implantacién del cultivo es el que se quemo
el rastrojo antes de laborear el suelo (56000 plantas por
hectarea), pero no difiriendo significativamente con el
tratamiento con rastrojo (46667 plantas por hectarea).

El efecto del tratamiento de rastrojo en el proceso de
implantacién del cultivo y en el namero de plantas
obtenidas en la fecha en que se consider6é implantado no se
mantuvo en el nimero de capitulos cosechados; esto
significa que esta relacién estuvo influida por muerte de
plantas o por diferencias debidas a que el a&rea cosechada
incluye pero es mayor al A&area en gque se determinéd
implantacién.
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IV.D.3 Distribucién

Para el cultivo de girasol otro factor importante en
la obtencién de buenos rendimientos es la uniformidad del
cultivo, la cual esta muy relacionada con la implantacién.
Para el andlisis de esto se realizo un seguimiento de las
plantas que emergian tomando la distancia entre ellas y se
les realizo el desvio estandar del 1logaritmo de 1la
distancias entre plantas. Este andlisis encontré que no se
afecto la uniformidad del cultivo por parte del tratamiento
de rastrojo, mientras que presenta un grado de uniformidad
promedio de 0.55. Segdn la bibliografia revisada el ensayo
tendria un grado de desuniformidad medio en el cual 1la
respuesta a la densidad también seria intermedia (39), esto
podria explicar que habiendo 1logrado un rango entre
tratamientos de 38000 a 66000 plantas por hectarea, el que
no presenta poblaciones muy extremas, no se observaran
diferencias en rendimiento (Cuadro 14 y Cuadro 8 anexo).

Cuadro 14: Distribucién de Plantas segun

Tratamientos.
[ rratamientos Grado de Poblacion Rendimiento ||
Uniformidad |Lograda Pl./Ha Ka/Ha
8/T 0.583 66000 1059.9
Rot. 0.566 43333 1191.0
Q 0.565 38333 983.3
-R4R 0.565 53333 1205.2
E 0.561 46667 1175.5
S/R 0.540 48000 971.2
Q+E 0.498 56000 1322.9
Pr>F 0.8210 0.0500 0.3737
o s 12.75 9.40 18.16
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V.D.4 De

La temperatura del suelo determina 1la tasa de
desarrollo de cultivos como el maiz y sorgo, que durante
las primeras etapas de su ciclo tienen su punto de
crecimiento debajo del nivel del suelo (26, 72, 28, 5, 2,
23), hasta que este se eleva y comienza a tomar como
referencia la temperatura del aire. También en estas etapas
se han observado efectos alelopaticos de rastrojos sobre
los cultivos, siendo en algunos casos dificiles de
diferenciar de otros efectos.

El efecto del retraso en el desarrollo producido por
una menor acumulacién de grados dfia ha sido observado en
condiciones de temperaturas que puedan ser limitantes; para
girasol (que no tiene en ningin momento su punto de
crecimiento a nivel del suelo) y para las condiciones del
ensayo, no se esperarfian ninguno de esto efectos.

Las condiciones ambientales en 1las que se han
reportado efectos alelopaticos (16, 34, 68), son de
temperatura menores a las medidas y con condiciones de
humedad que no existieron durante el cultivo, o de sequia
previa y lluvias inmediatamente post siembra que lavaran
las sustancias alelopaticas al suelo, que tampoco
ocurrieron. (Cuadro 1 y 2).

Se analizé el efecto de 1los tratamientos en el
desarrollo del cultivo en el tiempo y comparandolo en igual
estado fenologfico; también se trato de encontrar relacién
entre la temperatura del suelo y el desarrollo inicial de
las plantas mediante un seguimiento de la temperatura y
tasa de emisién de hoja.

No se encontraron diferencias en la tasa de emisién de
hojas, debido a que las temperaturas medidas se encontraron
por encima de las minimas requeridas para el desarrollo del
cultivo y aunque su variacién fue de 6 QC (Cuadro 12
Anexo), no permitié detectar si hay una relacién verdadera
entre estas variables (Cuadro 15 y Cuadro 10 anexo).
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Cuadro 15: Relacién entre temperatura acumulada
durante 15 dias y Namero de hojas emitidas
por plantas.

Tratam. Temperatura QC Numero de hojas
Acumulada emitidas

Q 275.5 10.310
S/R 272.6 8.935
Q+E 271.0 8.185
s/T 259.5 8.390
Rot. 259.6 9.085
E 257.9 8.020
-R+R 242.2 9.905
PI>F 0.1101 0.533

" CV % 3.6337 14.35

Del desarrollo del cultivo en el tiempo no se
realizaron mediciones directas, pero mediante las tasas de
emergencia (Cuadro 12) se puede concluir gque aquellos
tratamientos con mayor concentracién de emergencia en la
etapa de 0 a 10 dias, como S/T, Q+E y -R+R, tendrian mayor
tamafio de las plantas que los tratamientos restantes en un
momento determinado.

Si a esto 1o relacionamos con los muestreos realizados
a 1igual estado fenologico donde no se encontraron
diferencias entre los tratamientos, se esperarian
diferencias en el tiempo a alcanzar cada estado fenologico
pero los tamafios de planta en cada uno de estos seria el
mismo. Por este motivo al analizar el tamafio promedio de
capitulo en gramos a cosecha tampoco se encontraron
diferencias significativas (Cuadro 16).
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Cuadro 16: Resumen de Peso de plantas y nutricidn de
estas (porcentajle de nitrégeno), en
diferentes etapas del cultivo segtGn
tratamientos.

Param .| Q+E | B S/R |-R#R | 8/T | Rot.| Q Med CV | PDOF

Pes.Pl.
10 dfas |0.114]0.111/0.110/0.076(0.098}0.087]|0.092|0.098| 30.7| 0.680

Flor. |165.9/134.3{156.5|149.9(168.9)132.4]/114.1]146.0/18.08| 0.202

% Nit
10 dias [4.853}4.580(3.837(4.670/4.490]5.020(4.020/4.495|18.08] 0.567

Flor.* |3.047)2.540/2.933{3.077{3.757|2.747]2.990/3.013|19.99] 0.376

Porcentaje de nitrégeno en hojas a floracién (a 10 dias
es % de nitrégeno en planta)

Aunque dentro de los parametros medidos en el suelo,
como nitratos, temperatura y humedad se encontraron en
algunos casos diferencias significativas entre tratamientos
de rastrojo, estas no se tradujeron en el desarrollo del
cultivo ni en su rendimiento.

Con respecto al estado nutricional de 1las plantas
aunque las diferencias no fueron significativas se observé
una tendencia a que los tratamientos con mayor implantacién
(Q+E, S/T, -R+R) tuvieron mayor porcentaje de nitrégeno a
floracién. Esto se dio independientemente del nivel de
nitratos en el suelo, el cual fue superior al minimo
requerido por el cultivo y esto hace suponer que aunque
existieran diferencias estas no afectarfan los
requerimientos basicos del cultivo.

Mientras que en la temperatura del suelo se dieron
valores siempre por encima de 25 QC y no superando los 40
QC, por lo cual no se afectaria el desarrollo del cultivo
dentro de este rango para los diferentes tratamientos.

Para humedad se observaron diferencias significativas
para casi todas las fechas de muestreo. Esta fue medida
solamente en las primeras etapas del cultivo, no teniendo
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datos para el resto. De esta forma escaparian etapas como
floracién, momento <critico para la definicién del
rendimiento del cultivo. En las primeras etapas del cultivo
(periodo de muestreo) el contenido de agua en el suelo esta
influenciado por los tratamientos de rastrojo, tanto en
infiltracién como en pérdidas; mientras que al cubrir el
suelo el cultivo pasa a ser este quien determina el flujo
de agua del suelo a la atmésfera, encontrandose esto en la
bibliografia consultada (81). Esto hace esperar que luego
que se cubre el suelo no existan efectos en la humedad de
los diferentes tratamientos de rastrojo ( Figura 6 ).

Plantas volcada

El nimero de plantas volcadas al momento de cosecha
pueden estar influenciando el rendimiento del cultivo en
los diferentes tratamientos. En este ensayo la cosecha se
realizo en forma manual por 1lo cual estas igualmente
aportaron en el rendimiento total; lo que no ocurriria si
se realizara cosecha meca&nica, porque estas plantas no son
alcanzadas por la cosechadora.

El an&lisis de varianza, encontré diferencias
significativas entre tratamientos de rastrojo (Cuadro 17 y
Cuadro 7 Anexo).

El analisis por contraste encontré diferencias
estadisticamente significativas al 5% entre los
tratamientos, en siembra directa con y sin rastrojo, al
igual que los con distinta geometria de rastrojo (ple y
chato) y entre laboreo y siembra directa sin rastrojo. El
menor nUmero de plantas volcadas correspondié a 1los
tratamientos sin rastrojo dentro de siembra directa y con
la posicién del rastrojo en pie sobre el suelo. Dentro de
los tratamientos con laboreo se observé un mayor numero de
plantas volcadas en excéntrica sin quemar el rastrojo
(Cuadro 18 y Cuadro 7 Anexo).



Cuadro 17: Medias de los tratamientos y porcentaje de
plantas volcadas con respecto a
cosechadas.

ﬂ Plantas Rendimiento Porcentaje ﬂ

Volcadas/ha Kg/Ha Volcadas

" Q+E | 3365 bc 1322.9 a 13.6 b “

u E 18429 a 1175.5 a 52.9 a H

" s/R | 2564 ¢ 971.2 a 12.9 b H

“ -R+R | 14103 a 1205.2 a 34.5 ab “

s/? | 5288 bc 1059.9 a 12.6 b H
Rot 11218 ab 1191.0 a 25.2 b u

“ 0 4647 be 983.3 a 13.6 b u

Hpr>p 0.0090 0.3737 0.0323 "

H oV % 55.8 18.16 60.6 “

Nota: Medias con igual letra no difieren con DMS 5%.

Cuadro 18:

Resumen de contrastes de Plantas wvolcadas
entre laboreo y SD sin rastrojo,

rastrojo y SD con rastrojo en pie y chato.

u Pratamiento Plantas/Ha Dif. Pr>F “
Laboreo 10897
7292 0.0209
SD sin Rastrojo 3605
SD con rastrojo 10203
, 6598 0.0219
SD sin rastrojo 3605
Rastrojo Pie 5288
7372 0.0487
Rastrojo Chato 12660

68

SD con y sin
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para los diferentes tratamientos.
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V_CONCLUSIONES

1) Los tratamientos de método de siembra y de manejo
de rastrojo, afectaron la temperatura del suelo en forma
diferencial, en la evolucién diaria y a lo largo de 1los
dias. Pudiéndose concluir que los tratamientos con rastrojo
en superficie tienen temperatura mas bajas; 1llegando a
tener 4,4 grados centigrados menos que tratamientos sin
rastrojo en superficie en las horas de maxima, también
existi6 efecto en las temperaturas minimas, pero de menor
magnitud; como consecuencia, los tratamientos con rastrojo
en ssuperficie tienen una menor amplitud térmica que los
tratamiento sin rastrojo en superficie. El1 rastrojo en
superficie tiene mas influencia sobre la temperatura del
suelo que el movimiento de este mediante el laboreo.

2) En la humedad del suelo se observé que 1los
tratamientos en siembra directa tuvieron mas porcentaje de
humedad que los tratamientos laboreados. También se pudo
confirmar que el rastrojo tiene efecto sobre el secado del
suelo, pues tratamientos con mas cantidad de rastrojo en
superficie conservaron la humedad por mas tiempo, aunque
después de un tiempo sin llover llegan a tener el mismo
contenido de humedad que los laboreados.

3) No se pudo detectar efecto de método de siembra ni
de tratamientos de rastrojo, en los nitratos del suelo;
posiblemente por ser esta la época del ano mas favorable
para la mineralizacién de la materia organica ; por 1la
fertilizacién que se realizo al cultivo en siembra y
resiembra.

4) En cuanto al rendimiento del cultivo no se afecté
significativamente mediante los tratamientos de rastrojo,
ni los métodos de siembra. Pero si se puede mencionar que
el tratamiento laboreado con previa quema de rastrojo y
siembra directa <con rastrojo en superficie tienen
tendencias a tener mayores rendimientos que los demas.

5) Con respecto a la implantacién del cultivo se puede

concluir que no hay diferencias entre siembra directa y
laboreo.
Dentro de los tratamientos en siembra directa , se pudo ver
que tratamientos con rastrojo tuvieron una mejor
implantacién que los sin rastrojo en superficie; -y dentro
de los tratamientos con irecta y laboreo.
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Dentro de los tratamientos en siembra directa , se pudo ver
que tratamientos con rastrojo tuvieron wuna mejor
implantacién que los sin rastrojo en superficie; y dentro
de los tratamientos con rastrojo en superficie el mejor
implantado fue el con rastrojo en pie, no difiriendo de
laboreo con quema de rastrojo ni del con rastrojo retirado
y devuelto después de la siembra.

6) En cuanto al desarrollo del cultivo no se encontréd
relacién entre 1la temperatura del suelo y 1la tasa de
emisién de hojas de 1las plantas, debido a que 1las
temperaturas fueron altas y superaron 1los minimos
requeridos para el desarrollo de este cultivo.

Hubo diferencias en el desarrollo de las plantas,como
consecuencia de emergencias concentradas en diferentes
momentos de la etapa de implantacién, como Q+E; S/T; -R+R
los cuales tuvieron la mayor emergencia en la primer etapa,
por lo cual tendrfan plantas con mas desarrollo en el
tiempo que 1los demds tratamientos. No se encontraron
diferencias en el desarrollo de estas plantas en el mismp
estadio fenolégico. Por lo que se puede decir que no hubo
efecto negativo de dejar el rastrojo en superficie.
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Vi. RESUMEN

La intensificacién de 1los sistemas agricolas ha
llevado a la implementacién de mas de un cultivo en el
periodo de un anio, como forma de intensificar el uso del
recurso tierra, y consequir una mayor rentabilidad del

slstema.

El Girasol es uno de los cultivos gque se ha adoptado
en este sistema, en sistemas con laboreo minimo, y bajos
niveles de fertilizacién.

Este trabajo tuvo por objetivo el comparar, en
términos de su efecto en el ambiente suelo, implantacién,
desarrollo de las plantas y rendimiento del cultivo, de
los distintos manejos de rastrojo de Cebada para la siembra
de Girasol de segunda. Estos tratamientos incluyeron
laboreos con excéntrica, siembra directa, asi como picado,
gquemado o retirado del rastrojo previo a la siembra.

Los resultados marcan una relacién del volumen de
rastrojo en superficie con la temperatura del suelo, su
temperatura maxima y su amplitud diaria, observandose
menores temperaturas y menor amplitud en los tratamientos
con rastrojo en superficie.

El sistema de laboreo afectdé6 la humedad del suelo en
los primeros 15 cm, siendo mayor en los tratamientos en
siembra directa. El1 volumen de rastrojo en superficie
afectd la dinamica del proceso de pérdida de agua del
suelo, aungue no se detectaron efectos en la ganancia de
agua del perfil.

El proceso de implantacidén estuvo determinado por el
contenido de agua en el suelo, e influenciado por 1la
presencia de rastrojo a la siembra (posicién del rastrojo
sobre el suelo). Para la implantacién del cultivo cuando se
laboreé6, fué mejor guemar el rastrojo, y cuando se realizd
siembra directa, dejar el rastrojo en pie.

No hubo diferencias significativas en el nimero final
de plantas logradas entre los tratamientos con laboreo y en
siembra directa.

La disponibilidad de nitratos en el suelo en algunos
momentos del cultivo fué superior en los tratamientos
laboreados. Sin embargo, este no fué limitante para el
cultivo en siembra directa. Esto se atribuye a 1la
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fertilizacién realizada a la siembra del cultivo y a las
condiciones ambientales.

No se encontraron diferencias significativas en el
rendimiento obtenido entre tratamientos, siendo el promedio
del ensayo 1130 kilogramos por hectadrea. Tampoco se pudo
detectar efectos del manejo de 1los tratamientos en el
desarrollo fenologico del cultivo.
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Vii. SUMMARY

The intensification of agricultural systems has gotten
to the implementation of more than one crop in a year, as
a way to intensificate the use of the land, and get a
higher rentability in the systenm.

The sunflower is one crop that has been adopted in
this systems, with minimum ¢tillage, and 1low 1leves
fertilization.

This work had for objetive to compare, in terms of its
effects in the so0il enviroment, implantation, plant
development and crop yield, the different managements of
malting Barley stubble for the sowing of Sunflower. This
treatments included conventinal tillage, direct drilling,
and cut, burn or took out of the stubble before sowing.

The resuls showed a relationship between the volume of .
the stubble on the ground and soil temperature, its maximun
temperature and amplitude, having lower temperatures and
less amplitude in the treatments with stubble on the soil
surface.

The tillage system affected the water content in the
top 15 cm., being higher in the treatments with stubble in
the surface. The volume of stubble affected the water
losing process, although no effects were detected on water
gaining.

The implatation process was determined by the soil
water content, and influenced by the presence of stuble on
the soil. For the crop implantation, when tillage was done,
it was better to burn the stubble, and when direct drilled,
to leave the stubble standing.

There was no significative differences between the
final number of plant between treatments with conventional
tillage and direct drilling.

The nitrate disponibility on soil was higher for
conventional tillage in some dates. Anyway, it was no
limitation for the crop in direct drilling. This is
attributed to the fertilization made at sown, an ambiental
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condition (hot and dry).

There were no significative difference between the
stubble management treatments, with an average of 1130
Kg/ha. Neither was detected effect of the stubble
management on plant development.
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CUADRO 1

SIGNIFICANCIA DEL

IX. APENDICE

84

C.M.T. PARA EVOLUCION DIARIA DE TEMPERATURA

Variables

TEMP . TEMP . TEMP .
F. de V. 15 hs 19 hs 23 hs
Bloque 1 58.1038 ** 5,9438 * 1.3038
Rastrojo 6 33.7308 *** 9,9083 *** ] ,5926
Media General 38.5476 31.8667 27.2952
c.V. 7.45 4.55 2.47

TEMP. TEMP. TEMP.
F. de V. _GL_ 3 hs 7 _hs 11l hs
Bloque 1 0.0610 0.29167 103.087
Rastrojo 6 1.2299 ***x]_,71857 ***24,1613
Media General 24.6905 25.231 34.3857
cC.V. 2.31 1.68 5.69

k%%

k%
k%

SIGNIFICANCIA VALOR F PARA CONTRASTES DE EVOLUCION
DIARIA DE TEMPERATURA

Valor F

TEMP. TEMP. TEMP.
Contrastes 15 hs 19 hs 23 hs
s/R - C¢/R C 20.15 **%x 14,86 **x* 8.97 **%
S/R - C/R L 21.32 **%* 26,38 *** 16,59 ***
LAB - SD L 2.74 * 7.59 *%*x* 3.06 *
R. PIE - R. 1.48 0.54 0.84
LAB - SD S/R 1.09 0.00 0.33

TEMP. TEMP. TEMP.
Contrastes 3 hs 7 _hs ll hs
s/R - C/R C 1.07 34.42 ***x 16,80 **%*
S/R - C/R L 11.87 *** 46.24 **%x 19,39 **x%
LAB - SD L 12.86 **%x 15,73 **x% 9.51 **%*
R. PIE - R. 0.81 7.34 *% 14,1 ***
LAB - SD S/R 4,13 *% 0.08 0.64

*** Difieren significativamente al 1%
** Difieren significativamente al 5%
* Difieren significativamente al 10

%
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CUADRO 2

REGRESION PARA CANTIDAD DE RASTROJO Y TEMPERATURA HORARIA

Variable dependiente: TEMPERATURA HORA 15

Suma Cuadrado
Fuente GL_Cuadrado Medio F Valor Pr > F
Modelo 1 40.846 40.846 5.008 0.0450
Error 12 97.866 8.156

Total corregidol3 138.712

R-Cuadrado C.V.

0.2945 7.4
T para HO: Pr > ITI Desv.est. de
Parametro Estimacion Parametro=0 la estimacion
INTERCEPTO 40.2758 37.0820 0.0001 1.0861
TON. RAST. -0.5787 -2.2380 0.0450 0.2586

Variable dependiente: TEMPERATURA HORA 19

Suma Cuadrado
Fuente GL Cuadrado Medio F Valor Pr > F
Modelo 1 10.123 10.123 4.684 0.0513
Error 12 25.934 2.161

Total corregidol3 36.057

R-Cuadrado C.V.

0.2808 4.61
T para HO: Pr > ITI Desv.est. de
Parametro Estimacion Parametro=0 la estimacion
INTERCEPTO 32.7288 58.5370 0.0001 0.5591

TON. RAST. -0.2881 -2.1640 0.0513 0.1331
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Variable dependiente: TEMPERATURA HORA 23

Suma Cuadrado
uente GL Cuad o edio Valor Pr > F
Modelo 1 2.917 2.917 30.3580 0.0001
Error 12 1.153 0.961

Total corregidol3 4.069

R-Cuadrado C.V.

0.07167 1.13
T para HO: Pr > ITI Desv.est. de
Parametro Estimacion Parametro=0 la estimacion
INTERCEPTO 27.7571 235.466 0.0001 0.1179
TON. RAST. -0.1546 -5.51 0.0001 0.0281

Variable dependiente: TEMPERATURA HORA 3

Suma Cuadrado
Fuente GL Cuadrado Medio F_Valorx Pr > F
Modelo 1 1.918 1.918 22.4060 0.0005
Error 12 1.027 0.086

Total corregidol3 2.946

R-Cuadrado C.V.

0.6512 1.18
T para HO: Pr > ITI Desv.est. de
Parametro Estimacion Parametro=0 la estimacion
INTERCEPTO 25.0662 225.237 0.0001 0.1129
TON. RAST. -0.1254 -4,7330 0.0005 0.0265

Variable dependiente: TEMPERATURA HORA 7

Suma Cuadrado
Fuente GL Cuadrado Medio F _Valor Pr > F
Modelo 1 1.320 1.320 5.5810 0.0359
Error 12 2.838 0.237

Total corregidol3 4.159

R-Cuadrado C.V.
0.3175 1.92
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T para HO: Pr > ITI Desv.est. de

Paréametzro Estimacion Parametro=0 la estimacion
INTERCEPTO 25.5409 138.082 0.0001 0.1850
TON. RAST. -0.1405 -2.3630 0.0359 0.0440

Variable dependiente: TEMPERATURA HORA 11

Suma Cuadrado
Fuente GL Cuadrado Medio F Valor Pr > F
Modelo 1 4.542 4.542 0.5920 0.4567
Error 12 92.121 7.677

Total corregidol3 96.663

R-Cuadrado C.V.

0.047 8.05
T para HO: Pr > ITI Desv.est. de
Parametro Estimacion Parametro=0 la estimacion
INTERCEPTO 34.9638 33.180 0.0001 1.0538
TON. RAST. -0.193 -0.7690 0.4567 0.2509

Variable dependiente: TEMPERATURA MEDIA DEL DIA

Suma Cuadrado
Fuente GL Cuadrado Medio F Valor Pr > F
Modelo 1 14.837 14.837 8.3060 0.0138
Error 12 21.436 1.786

Total corregidol3 36.273

R-Cuadrado C.V.

0.409 4,22
T para HO: Pr > ITI Desv.est. de
Parametro Estimacion Parametro=0 la_estimacjion
INTERCEPTO 32.6987 64.328 0.0001 8.5083

TON. RAST. -0.3488 -2.8820 0.0138 0.1210
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CUADRO 3

SIGNIFICANCIA DEL C.M.T. PARA EVOLUCION DIARIA DE TEMPERATURA
A LA RESIEMBRA Y SEGUIMIENTO DIARIO

Variables

TEMP. TEMP. TEMP.
F. de V. GL_RESIEMBRA 2/2 4/2
Blogque (3%*) 2 44.6061 ** 9.,6446 30.9326 **
Rastrojo 6 43.3562 ** 8.,6130 8.1358
Media General 44,2036 29.1357 37.5064
C.V. 8.39 10.52 5.09
* GL PARA T A LA RESIEMBRA

TEMP. TEMP. TEMP.
F, de V. 6/2 8/2 10/2
Blogque 21.4026 ** 3,0738 1.2540
Rastrojo 6.4764 10.2332 3.7330
Media General 35.0407 35.5257 31.5336
C.V. 5.51 5.46 3.78

TEMP. TEMP. TEMP.
F. de V. 12/2 14/2 17/2
Blogue 13.4652 16.4378 ** 0.6090
Rastrojo 5.9757 4.20717 2.3104
Media General 35.3336 30.8736 27.0000
C.V. 7.68 5.43 3.87

*** Difieren significativamente al 1%
** Difieren significativamente al 5%
* Difieren significativamente al 10%

SIGNIFICANCIA VALOR F PARA CONTRASTES T. A LA RESIEMBRA
Y SEGUIMIENTO DIARIO

TEMP. TEMP. TEMP.
Contrastes RESEMBRA 2/2 4/2
Ss/R - C/R C 15.63 **x% 0.01 8.04 *x
S/R - C/R L 16.13 **x% 0.25 4.17 *
LAB - SD L 2.07 0.26 0.01
R. PIE - R. SUE 0.05 0.01 1.14
LAB - SD S/R 0.83 0.08 1.46



TEMP . TEMP . TEMP .
Contrastes 6/2 8/2 10/2
S/R - C/R C 4.77 * 11.02 *x* 12.25 *x%
S/R - C/R L 5.33 * 13.30 *x* 10.06 **
LAB - SD L 0.08 3.23 0.80
R. PIE - R. SUE 2.54 0.08 0.01
LAB - SD S/R 1.46 0.06 1.01
TEMP. TEMP. TEMP .
Contrastes 12/2 14/2 17/2
S/R - C/R C 3.16 4.69 * 3.14
S/R - C/R L 2.83 5.35 * 0.72
LAB - SD L 0.63 0.54 1.32
R. PIE - R. SUE 0.09 2.06 2.09
LAB - SD S/R 0.02 0.41 3.71 *

*xx Difieren significativamente al 1%
*x Difieren significativamente al 5%

* Difieren significativamente al 10%
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CUADRO 4

SIGNIFICANCIA DEL C.M.T. PARA HUMEDAD

Variables

HUMED. HUMED. HUMED.
F. de V. GL 28/12 5/1 12/1
Bloque 2 21.7205 ** 62.1529 ** 3,9848
Rastrojo 6 14.3087 ** 15,6352 5.0078
Media General 18.8524 9.4429 14.3333
c.V. 11.38 36.44 15.54

HUMED. HUMED. HUMED.
F. de V. GL 22/1 2/2 12/2
Bloque 2 4.2005 4,92333 24.6443 *
Rastrojo 6 7.8352 5.91984 19.6860 **
Media General 16.2238 21.419 19.1714
C.V. 15.51 10.16 13.78

SIGNIFICANCIA VALOR F PARA CONTRASTES DE HUMEDAD

Valor F

HUMED. HUMED. HUMED.
Coftitrastes 28/12 5/1 12/1
Ss/R - C/R C 0.00 0.39 3.10 *
S/R - C/R L 3.83 % 0.85 0.86
LAB -~ SD L 8.06 *%* 2.68 0.07
R. PIE - R. SUE 2.33 3.00 0.09
LAB - SD S/R 4.46 * 1.82 0.85

*** Difieren significativamente al 1%
*%* Difieren significativamente al 5%
* Difieren significativamente al 10%
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CUADRO 5
REGRESION PARA CANTIDAD DE RASTROJO Y PORCENTAJE DE HUMEDAD

Variable dependiente: HUMEDAD 28/12

Suma Cuadrado
Fuente GL Cuadrado Medio F Valor Pr > F
Modelo 1 63.126 63.126 9.874 0.0054
Error 19 121.466 6.393

Total corregido20 184.592

R-Cuadrado C.V.

0.3420 13.41
T para HO: Pr > ITI Desv.est. de
Parametro Estimacion Parametro=0 la estimacion
INTERCEPTO 16.5794 18.2240 0.0001 0.9097
TON. RAST. 0.8045 3.1420 0.0054 0.2560

Variable dependiente: HUMEDAD 12/1

Suma Cuadrado
Fuente GL Cuadrado Medio F _Valor Pr > E
Modelo 1 16.702 16.702 3.922 0.0623
Error 19 80.904 4,258

Total corregido20 97.607

R-Cuadrado C.V.

0.1711 14.39
T para HO: Pr > ITI Desv.est. de
Parametro Estimacion Parametro=0 la estimgcjon-
INTERCEPTO 13.1642 17.7300 0.0001 0.7425
TON. RAST. 0.4138 1.9810 0.0623 0.2089

Variable dependiente: HUMEDAD 22/1

Suma Cuadrado
Fuepte GL Cuadrado Medio F Valor Pr > F
Modelo 1 0.124 0.124 0.0180 0.8947
Error 19 131.274 6.909

Total corregido20 131.398

R-Cuadrado C.V.
0.0009 16.2
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T para HO: Pr > ITI Desv.est. de

Parémetro Estimacion Parametro=0 la estimacion
INTERCEPTO 16.3247 17.261 0.0001 0.9458
TON. RAST. ~-0.0357 -0.134 0.8947 0.2661

Variable dependiente: HUMEDAD 2/2

Suma Cuadrado
Fuente GL Cuadrado Medio F _Valor Pr > F
Modelo 1 0.31250 0.31250 0.058 0.8118
Error 19 101.899 5.36315

Total corregido20 131.398

R-Cuadrado C.V.

0.0031 10.8
T para HO: Pr > ITI Desv.est. de
Parametro Estimacion Parametro=0 la estimacion
INTERCEPTO 21.259124 25.503 0.0001 0.8332
TON. RAST. 0.056602 0.241 0.8118 0.2345

Variable dependiente: HUMEDAD 12/2

Suma Cuadrado
Fuente GL _Cuadrado Medio F _Valor Pxr > F
Modelo 1 0.543 0.543 0.0410 0.8413
Error 19 250.660 13.193

Total corregido20 251.203

R-Cuadrado C.V.

0.0022 18.9
T para HO: Pr > ITI Desv.est. de
Parametro Estimacion Parametro=0 la estimacion
INTERCEPTO 18.9606 14.5080 0.0001 1.3069

TON. RAST. 0.07463 0.2030 0.8413 0.3678



CUADRO 6

SIGNIFICANCIA DEL C.M.T. PARA NITRATOS EN EL SUELO

Variables
NO3
F. de V. CL Siembra
Blogque 2 160.495 *
Rastrojo 6 65.6786
Media General 13.5762
C.V. 53.85
NO3
F. de V. ~ GL 30 dias
Bloque 2 251.732 **
Rastrojo 6 106.963
Media General 41.8048
C.V. 18.67

SIGNIFICANCIA VALOR F PARA CONTRASTES DE NO3 EN

NO3

227.247 *
224.971 *
36.0143

26.

13

10 dias 20 dias
130.540
33.8824
30.5250

25.34

Valor F
NO3 NO3
Contrastes Siembra 10 d;as 20 d1a§
S/R - C/R C 0.15 0. .36
Ss/R - C/R L 0.15 0.06 0.38
LAB - SD L 0.59 5.55 *x 0.04
R. PIE - R. SUE 2.60 1.21 0.00
LAB - SD S/R 0.45 7.07 ** 0.39
NO3
Contrastes 30 dias
S/R - C/R C 0.00
S/R - C/R L 2.16
LAB - SD L 2.09
R. PIE - R. SUE 0.52
LAB - SD S/R 0.59

*** Difieren significativamente al 1%
** Difieren significativamente al 5%
* Difieren significativamente al 10%

SUELO
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CUADRO 7
SIGNIFICANCIA DEL C.M.T. PARA RENDIMIENTO CON Y SIN COVARIABLE
PLANTAS VOLCADAS, TAMANO MEDIO DE CAPITULO, CAPITULOS COSECHA
Y UNIFOMIDAD.

Variables
RENDIMIENTO RENDIMIENTO UNIFORMIDAD

F. de V. GL SIN_COV. CON COV.

Bloque 2 353229.35 *** 19088.66 0.0025

Rastrojo 6 50144.43 15152.47 0.0023

Cap. Cos. 1 350667.7 ***

T.Medio Cap. 1 390122.1 **x

Media General 1129.8714 1129.87 0.5544

C.V. 18.15 8.23 12.75
CAPITULOS T. MEDIO PLANTAS

F. de V. GL COSECHADOS CAPITULOS VOLCADAS

Blogue 2 6966.4849 ** (0.,000162 7813.91 **x

Rastrojo 6 961.20238 0.000224 3405.68 *%

Media General 184.9195 0.036095 79.0643

C.V. 19.19 43.23 41.89

SIGNIFICANCIA VALOR F PARA CONTRASTES DE RENDIMIENTO CON Y SIN
COVARIABLES, PLANTAS VOLCADAS, TAMANO MEDIO CAPITLO, CAPITULOS
COSECHADOS Y UNIFORMIDAD.

Valor F

RENDIMIENTO RENDIMIENTO UNIFOMIDAD
Contrastes SIN_COV. CON CoV.
Ss/R - C/R C 1.75 1.72 0.28
S/R - C/R L 0.61 0.18 0.95
LAB - SD L 1.82 2.84 1.01
R. PIE - R. SUE 1.73 0.91 0.12
LAB - SD S/R 4.70 * 5.27 *% 0.32

CAPITULOS T. MEDIO PLANTAS
Contrastes COSECHADQOS CAPITULOS VOLCADAS
S/R - C/R C 2.93 0.96 3.61 *
S/R - C/R L 3.13 * 2.21 0.91
LAB - SD L 0.61 2.14 1.94 *
R. PIE - R. SUE 0.76 1.04 3.3 %
LAB - SD S/R 0.05 0.60 5.24 **

*%** Difieren significativamente al 1%
** Difieren significativamente al 5%
* Difieren significativamente al 10%



CUADRO 8

SIGNIFICANCIA DEL C.M.T. PARA IMPLANTACION

Variables

Emergqg. Muertas Implant.
F. de V. GL 10 djas 10 dias 10 dias
Bloque 2 2.7049 0.0887 3.1175
Rastrojo 6 4.2081 ** (0.443]1 ** 3,6973 *
Media General 4.6076 1.1505 4.4900
c.vV. 25.9 24.42 25.92

Emerg. Implant. Muertas
F. de V. ~~ GL 20 dias 20 dias 20 dias
Bloque 2 0.3077 0.24402 4.0797 *%*
Rastrojo 6 1.9483 **x 1,80273 ** (0.9335
Media General 7.7654 7.0985 2.9293
C.V. 8.37 10.42 33.09

Emerg. Muertas lImplant.
. de V. GL 24 dias 24 dias 24 dias__
Blogue 2 0.2907 4.6776 ** 0.4178
Rastrojo 6 1.7291 ** (0.9500 1.3090 *x
Media General 7.7974 3.1527 7.0449
Cc.V. 8.12 30.74 9.38

Variables
T. Emerg. T.Impl. T. Emergqg.
F. de V. GL 0-10 0-10 10-20
Blogque 2 2.0833 2.2948 4.1786 **x%
Rastrojo 6 3.4467 **x 2.8176 * 0.4752
Media General 2.3667 2.2476 3.7429
C.V. 45.18 46.19 16.03
T.Impl. T. Emerg. T.Impl.

F. de V. CGL 10-20_ 20-24 20-24
Blogue 2 2.8248 * 0.0119 0.5387
Rastrojo 6 0.9910 0.0655 *** (0,9266
Media General 2.8810 0.1548 -0.2619
c.V. 32.4 70.5 -351.54
k% Difieren significativamente al 1%
¥* Difieren significativamente al 5%
% Difieren significativamente al 10%



SIGNIFICANCIA VALOR F PARA CONTRASTES DE IMPLANTACION

Valor F

Emergqg. Muertas Implant.
Contrastes 10 dias 10 dias 10 dias
S/R - C/R C 5.62 ** 4.85 *%*
S/R - C/R L 0.06 2.60 0.02
LAB - SD L 1.76 0.61 1.69
R. PIE - R. SUE 3.96 ** 2.90 3.66 *
LAB - SD S/R 3.04 % 3.97 * 2.72

"Emergqg. Muertas Implant.
Contrastes 20 dias 20 dias 20 dias
S/R - C/R C 13.06 *=*x% 0.00 12.52 **x%
S/R - C/R L 1.61 2.03 4,72 **
LAB - SD L 2.54 3.45 * 0.03
R. PIE - R. SUE 9.06 **x% 0.29 7.14 **
LAB - SD S/R 7.49 ** 1.66 2.63

Valor F

Emerg. Muertas Implant.
Contrastes @ 24 dias 24 dias 24 dias
S/R - C/R C 11.50 **%* 0.37 10.10 #*=*x%
S/R - C/R L 1.06 0.73 3.17 *
LAB - SD L 2.87 2.717 0.12
R. PIE - R. SUE 8.49 ** 0.50 6.64 **
LAB - SD S/R 7.28 ** 2.04 2.51
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SIGNIFICANCIA VALOR F PARA CONTRASTES TASAS DE EMERGENCIA E

IMPLANTACION
Valor F
T. Emerg. T.Impl. T. Emergqg.
Contrastes 0-10 0-10 10-20
sS/R - C/R C 6.58 *%* 5.45 *%* 1.95
S/R - C/R L 0.33 0.21 1.41
LAB - SD L 1.28 1.16 0.19
R. PIE - R. SUE 4.57 *x* 4.17 * 2.11
LAB - SD S/R 2.99 2.51 1.69
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Valor F
T. Impl. T. Emerg. T.Impl.
Contrastes 10-20 20-24 20-21
s/R - C/R C 1.77 15.75 *** 4,82 *x*
S/R - C/R L 3.70 * 13.02 ***x 3 48 *
LAB - SD L l1.16 0.10 0.32
R. PIE - R. SUE 0.97 0.29 2.17
LAB - SD S/R 0.00 3.94 * 0.30

*** Difieren significativamente al 1%
** Difieren significativamente al 5%
* Difieren significativamente al 10%

CUADRO 9

SIGNIFICANCIA DEL C.M.T. PARA PESO DE PLANTAS

Variables

P .AEREA P. RAIZ P. TOTAL

.de V. GL 10 dias 10 dias 10 dias
loque 2 0.0017 0.00001 0.0020
Rastrojo 6 0.0006 0.00003 0.0006
Media General 0.0981 0.0202 0.1182
c.V. 30.74 22.49 26.74

P.AEREA P. RAIZ P. TOTAL

V.  GL 20 dias 20 dias 20 dias
2 0.0370 *** (00,0005 ** (0.0446 **xx*

Rastrojo 6 0.0259 0.0001 0.0048
Media General 0.2607 0.0537 0.3145
Cc.V. 24.33 20.74 21.98

P.AEREA P. RAIZ P. TOYTAL

“;"!, GL 30 dias 30 dias 30 dias
ue 2 0.0220 0.0009 0.0318
Rastrojo 6 0.0140 0.0016 0.0179
Media General 0.4145 0.0929 0.5074

C.V. 37.43 49.171 35.82



P. SECO
F, de V. GL FLORACION
Bloque 2 1845.554
Rastrojo 6 1184.276
Media General 145.6
C.V. 18.08824

SIGNIFICANCIA VALOR F PARA CONTRASTES PARA PESO DE PLANTAS

Variables
P.AEREA P. RAIZ P. TOTAL
rastes 10 dias 10 dias 10 dias
sS/R - C/R C 0.69 0.33 0.48
S/R - C/R L 2.26 0.01 1.95
LAB - SD L 1.83 0.14 0.75
R. PIE - R. SUE 0.60 0.60 0.38
LAB - SD S/R 0.40 0.26 0.44
P .AEREA P. RAIZ P. TOTAL
@ontrastes 20 dias 20 dias 20 dias
s/R - C/R C 0.41 0.22 0.44
S/R - C/R L 0.10 0.38 0.03
LAB SD L 2.25 0.02 1.92
R. PIE - R. SUE 0.00 0.61 0.03
LAB - SD S/R 2.71 0.31 2.53
P.AEREA P. RAIZ P. TOTAL
Contrastes 30 dias 30 dias 30 dias
" 8/R - C/R C 0.00 0.65 0.06
S/R - C/R L 0.65 1.10 0.92
LAB - SD L 0.717 0.12 0.70
R. PIE - R. SUE 0.05 0.36 0.12
LAB - SD S/R 0.27 0.08 0.14
P. SECO
Contrastes FLORACION
S/R - C/R C 2.21
S/R - C/R L 0.33
LAB - SD L 0.25
R. PIE - R. SUE 2.47

LAB - SD S/R 0.950
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SIGNIFICANCIA DEL C.M.T. PARA NUTRICION DE LAS PLANTA

Variables
% NITROG. % NITROG. % NITROG.
P. de V. GL 10 dias 20 dias 30 dias
Blogue 2 0.5220 0.06952 0.3867 **
Rastrojo 6 0.5505 0.25416 0.0232
Media General 4.4957 4.0010 3.9832
Cc.V. 18.07 9.01 7.55
% NITROG.
F. de V. GL FLORACION.
Blogue 2 0.1132
Rastrojo 6 0.4299
Media General 3.0129
C.V. 19.99
Gr .NITROG. Gr .NITROG. Gr .NITROG.
F. de V. GL__10 dias 20 dias_ 30 dias
Blogue 2 0.000002 0.000048 ***0,00003
Rastrojo 6 0.000002 0.000006 0.00003
Media General 0.0043 0.0103 0.0161
C.V. 33.717 23.66 29.9
Gr .NITROG.
F. de V. GL FLORACION
Bloque 2 7.368519
Rastrojo 6 14.0816
Media General 6.742381
C.V. 31.28 *x*

SIGNIFICANCIA VALOR F PARA CONTRASTES PARA NUTRICION

Variables

% NITROG. % NITROG. % NITROG.
Contrastes 10 dias 20 dias 30 dias
S/R - C/R C 1.93 1.62 0.11
S/R - C/R L 1.27 7.17 *x% 0.24
LAB - SD L 0.62 6.70 ** 0.81
R. PIE - R. SUE 0.38 0.44 0.02
LAB - SD S/R 2.82 2.22 0.58



% NITROG.
Contrastes FLORACION.
S/R - C/R C 0.6
S/R - C/R L 0.16
LAB - SD L 0.33
R. PIE - R. SUE 0.65
LAB - SD S/R 0.900
Gr .NITROG. Gr .NITROG. Gr .NITROG.
Contrastes dias 20 dia 30 dias
s/R - C/R C 0.03 1.43 0.18
S/R - C/R L 0.51 0.65 0.61
LAB - SD L 3.33 * 0.13 0.01
R. PIE - R. SUE 0.22 0.11 0.12
LAB - SD S/R 2.93 0.91 0.31
Gr .NITROG.
Contrastes FLORACION
S/R - C/R C 6.2 *%
S/ R - C/R L 4.89 *%
LAB - SD L 1.9
R. PIE - R. SUE 10.98 **x%
LAB - SD S/R 0.040

*** Difieren significativamente al 1%
*%* Difieren siyniticativamente al 5%
* Difieren significativamente al 10%
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CUADRO 10

SIGNIFICANCIA DEL C.M.T. PARA TASA DE EMISION DE HOJAS
CON TEMPERATURA ACUMULADA COMO COVARIABLE

Variables
TASA HOJA TASA HOJA TASA HOJA

F. de V. GL 2/2 4/2 6/2
Blogue 2 0.088 0.0865 0.0164
Rastrojo 6 0.01741 0.0570 0.1253
Tasa Hoja 2/2 1 0.03492 0.15038
Temp. acumulada 1 0.01076 0.03735 0.14557
Media General 0.54071 1.6864 2.4857
Cc.V. 24.85 30.51 23.02
TASA HOJA TASA HOJA TASA HOJA

F. de V. GL__8/2 10/2 12/2
Blogque 2 0.0003 0.0873 0.8323
Rastrojo 6 0.2880 0.1613 0.3603
Tasa Hoja 2/2 1 0.0296 0.3189 0.0987
Temp. acumulada 1 0.01112 0.03865 0.02403
Media General 3.71286 4.90643 6.04357
c.V. 15.88 8.41 8.99

TASA HOJA TASA HOJA

F. de V., GL__14/2 17/2

Bloque 2 0.0902 0.1458
Rastrojo 6 0.8392 1.6190
Tasa Hoja 2/2 1 0.2521 1.4343
Temp. acumulada 1 0.37367 0.25811
Media General 7.29857 8.97571
cC.V. 14.08 14.32

SIGNIFICANCIA VALOR F PARA CONTRASTES DE TASA DE EMISION DE
HOJA TEMPERATURA ACUMULADA COMO COVARIABLE

TASA HOJA TASA HOJA TASA HOJA

Contrastes 2/2 4/2 6/2

S/R - C/R C 0.02 0.06 0.12
S/R - C/R L 0.06 0.01 0.03
LAB SD L 0.32 0.30 0.15
R. PIE - R. SUE 0.11 0.48 0.1
LAB SD S/R 0.25 0.20 0.20



TASA HOJA TASA HOJA TASA HOJA
Contrastes 8/2 10/2 12/2
S/R - C/R C 0.11 0.00 1.80
S/R - C/R L 0.13 0.00 2.20
LAB - SD L 0.03 0.20 2.89
R. PIE - R. SUE 0.32 1.48 0.04
LAB - SD S/R 0.03 0.20 0.07
TASA HOJA TASA HOJA
Contrastes 14/2 17/2
S/R - C/R C 0.13 0.00
S/R - C/R L 0.36 0.20
LAB - SD L 1.37 2.35
R. PIE - R. SUE 1.39 1.70
LAB - SD S/R 0.35 1.20
*** Difieren significativamente al 1%
** Difieren significativamente al 5%
* Difieren significativamente al 10%
CUADRO 11
SIGNIFICANCIA DEL C.M.T. PARA CANTIDAD DE RASTROJO EN
SUPERFICIE
Ton.RAST.
F. de V. GL SUPERF.
Bloque 16.4291 **
Rastrojo 14.9090 **
Media General 2.9881
C.V. 54.76
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SIGNIFICANCIA VALOR F PARA CONTRASTES PARA CANTIDAD DE
RASTROJO EN SIPERFICIE

Variables

Ton.RAST.
Contrastes SUPERF.
S/R - C/R C 12.54 **
S/R - C/R L 28.13 **x
LAB - SD L 7.59 *x
R. PIE - R. SUE 0.35
LAB - SD S/R 0.03

*** Difieren significativamente al 1%
** Difieren significativamente al 5%
* Difieren significativamente al 10%

CUADRO 12

MEDIAS DE TEMPERATURA, CV Y SIGNIFICANCIA DEL EFECTO
TRATAMIENTO PARA TEMPERATURA DE SUELO EN EL PERIODO 2/2 - 17/2

Dia Q+E E S/R_-R+R S/T Rot. Q CV Pr >F
2/2 31.1 25.9 28.9 29.1 29.4 30.3 31.3 10.5 0.54
4/2 38.1 37.1 39.4 33.3 37.5 38.1 39.1 5.1 0.18
6/2 35.7 34.8 36.2 32.5 35.4 33.1 37.6 5.5 0.26
8/2 37.6 33.4 36.6 31.9 33.7 34.5 38.1 5.5 0.12

10/2 32.8 31.2 32.7 29.3 30.4 31.3 32.9 3.8 0.13

1272 38.5 35.9 38.9 31.8 34.4 35.5 38.3 7.7 0.60

1472 35.6 31.2 32.1 28.1 31.1 29.9 32.3 5.4 0.32

17/2 27.8 25.4 27.9 25.8 27.8 28.9 27.9 3.9 0.19





