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1. INTRODUCCION

La moha de Hungria, Setaria italica (L.) P. Beauvois, es una graminea anual
estival. Segln algunos investigadores es originaria de Asia, y proviene de una vasta
seleccion a lo largo de milenios a partir de variedades salvajes (ICRISAT, 1998). Fue
domesticada en la regiéon montafiosa de China Central y su antigiiedad, como un cereal
cultivado, es incierta (Prasada et al., 1987). Como uno de los cereales mas viejos, ha
venido siendo cultivada en China desde hace mas de 5000 afios (Ho, 1975 citado por
Prasada et al., 1987, Wang et al., 1995; ICRISAT, 1998).

La moha es importante en partes de Asia templada, subtropical y tropical,
cultivada extensamente en China, India, Rusia y en menor grado en Indonesia, la
Peninsula de Corea, Afganistan y algunas partes del sudeste de Europa (Li et al., 1945;
de Wet et al., 1979; Prasada et al., 1987; Riveros y Skerman, 1992; ICRISAT, 1998). Es
un cultivo de poca importancia tanto en Australia como en Africa, limitandose a ser
cultivada en Kenia y otras tierras altas del Oriente (de Wet et al., 1979). En EE.UU. es
cultivada en las llanuras y Estados centrales, como el norte de Texas, donde se usa como
heno, pastura, y forraje verde. En América Latina, segin la bibliografia internacional, la
produccién de moha esta confinada a pequefias areas en Argentina (ICRISAT, 1998).

Mundialmente a la moha se la considera como un cereal menor; ha perdido su
importancia como cultivo para alimento humano en competencia con el trigo, maiz y
sorgo. Dentro del grupo de los mijos, China produce principalmente Setaria italica, y
mayoritariamente en las provincias de Hubei, Hanxi y Shandong. Actualmente éste es el
primer pais productor de moha en el mundo, donde el cultivo, como en otras regiones de
Asia, es utilizado como forraje y su grano se usa para consumo humano o como
alimento para el ganado (Li y otros, 1935; de Wet et al., 1979; ICRISAT, 1998).

Este cultivo tiene la caracteristica de prosperar en regiones semidridas,
soportando altas temperaturas y madurando rapidamente en los meses calientes del
verano debido a que tiene bajos requerimientos de agua. De todas formas, ante sequias
prolongadas, el cultivo no responde del todo bien ya que tiene un sistema radicular poco
profundo (ICRISAT, 1998).

Previo a la aparicién de los hibridos forrajeros de sudangrass, la moha fue
considerada importante como especie de verdeo. Si bien su forraje no es de alta calidad
(bajo valor nutritivo), se destaca frente a otros verdeos de verano porque ofrece la
posibilidad de obtener altos rendimientos en ambientes muy pobres (suelos poco fertiles,
intenso calor y escasa ocurrencia de precipitaciones), requiere una corta estacion de
crecimiento y, ademas, deja un excelente rastrojo de manejo mas fécil para el cultivo
siguiente, favorable a la realizacién de posteriores labores (o siembras, en el caso de los
sistemas de Siembra Directa) (PROVA, 1997; ICRISAT, 1998).



1.1. SITUACION A NIVEL NACIONAL

A nivel de produccion se manejan diversos conceptos sobre la moha, y en
algunos casos hasta contradictorios. En este contexto, se puede sefialar en términos
generales, que el cultivo se adapta a diversas épocas de siembra, se caracteriza por gran
precocidad, con entregas de forraje en un corto periodo de tiempo (en condiciones
favorables puede llegar a pastorearse a los 25-30 dias de sembrado), limitada capacidad
de rebrote, eficiente uso del agua y buena capacidad de competencia con malezas,
dejando, ademas, rastrojos de facil manejo para siembras de verdeos de inviemo y
praderas (PROVA, 1997).

La moha se adapta satisfactoriamente a diferentes ambientes (tipos de suelo,
historia de chacra, cultivos antecesores). Puede instalarse tanto en siembra convencional
como en directa. Permite obtener altos niveles de produccién (4000 kg de MS/ha en
promedio) en periodos cortos (58 dias). La calidad del forraje, desde panojamiento hasta
llenado de grano, resulta aceptable. El cultivo presenta una gran flexibilidad de usos,
pudiendo destinarse tanto sea para pastoreo directo, para la realizaciéon de reservas
forrajeras (heno, silo, henilaje), silo de grano humedo o cosecha de grano (PROVA,
1997-98).

Dadas las caracteristicas del cultivo, de prosperar en ambientes muy pobres, es
una buena opcién para los suelos de lomadas del Este (Dpto. de Treinta y Tres), los
cuales se caracterizan entre otras cosas por su fertilidad media a baja, alto riesgo de
erosién y por presentar un alto riesgo de sequia en verano, debido a sus horizontes B
muy poco permeables, lo que reduce la gama de cultivos posibles a instalar durante el
periodo estival en un sistema de rotacion de pasturas y cultivos en una perspectiva de
intensificacion de la produccién.

Si bien en Uruguay se viene cultivando desde hace casi 20 afios,
fundamentalmente para fardos y pastoreo directo (PROVA, 1997), existen pocos
antecedentes de investigacion del cultivo en el dmbito nacional que abarquen aspectos
tales como comportamientos de distintos cultivares disponibles, época de siembra,
método de siembra (tipo de laboreo), densidad de siembra, posibilidad de pastoreo(s),
momento 6ptimo de corte para la henificacion, respuesta a la fertilizacion nitrogenada,
rendimiento de grano, fenologia y evolucion de la produccion de materia seca y calidad
de la misma entre otras cosas.

Debido a crecientes demandas del sector productor y al buen comportamiento
que ha mostrado el cultivo en distintas zonas del pais, se decidi6 iniciar una linea de
investigacion que atienda las medidas de manejo mas importantes desde el punto de
vista practico. Asimismo su amplio rango de fecha de siembra, combinado con su corto
ciclo, lo hacen muy propicio para ser usado en el cierre de rotaciones. Esta posibilidad se
amplia bajo Siembra Directa.



Por lo antedicho resulta necesario definir pautas de manejo claves, tales como
época de siembra y fertilizacion nitrogenada, requeridas para maximizar la
productividad del cultivo en términos de cantidad y calidad de materia seca y semilla
producida. Asimismo el conocimiento de la fenologia del cultivo facilitara la toma de
decisiones respecto al destino que se le dard al mismo (reservas, grano o doble
proposito).

1.2. OBJETIVOS DEL TRABAJO

e Evaluar la produccion de forraje, grano y la evolucién de algunos parametros de
calidad del forraje.

e Analizar la curva de crecimiento del cultivo de moha en siembra directa sometida a
diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada y tratamientos de cortes.

e Definir la conveniencia o no de pastorear (primer corte) y establecer el momento
optimo de corte para henificar.

e Medir la capacidad competitiva del cultivo frente a malezas segin los destinos de
uso frente a los distintos niveles de fertilizacion nitrogenada del mismo.

e Evaluar el comportamiento productivo del cultivo ante situaciones de compactacion
diferencial del suelo provocado por pisoteo de distintas cargas ovinas en un cultivo
anterior.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. NOMENCLATURA Y DESCRIPCION BOTANICA

Sobre el cultivo Setaria italica se citan nombres comunes tales como mijo (en
francés “miliade”; en inglés “millet”), mijo menor o de p4jaros, mijo de primavera, cola
de zorro, mijo cola de zorro, mijo de heno, mijo aleman, mijo italiano, mijo de Hungria,
moha de Hungria, moha, panizo (en italiano “panico™), panizo comin (Lagomarsino et
al., 1975; Parodi, 1978; Bonomi et al., 1985; Riveros y Skerman, 1992; ICRISAT,
1998).

Mijo es un término colectivo haciendo referencia a varias especies de pastos
anuales de semilla pequefia, los cuales son sembrados como cultivos para grano,
primariamente en tierras marginales, en dreas secas de regiones templadas, subtropicales
y tropicales (ICRISAT, 1998).

2.1.1. Origen y descripcion taxondémica

Familia: Gramineae (Poaceae)
Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Paniceae
Género: Setaria
Especie: italica

Los mijos cola de zorro cultivados fueron reconocidos por Linneo (1753) como
Panicum italicum. Variantes dentro de la especie fueron mds tarde reconocidos como
Panicum germanicum Mill. y P. glomeratum Moench. (Mansfeld 1952, citado por
Prasada et al., 1987, Parodi, 1978). Estos taxa fueron transferidos a Sefaria y
combinados en S. italica (mijos cola de zorro) por P. Beauvois (1812), que también
transfirié la maleza Panicum viride L. (cola de zorro verde) a Setaria (Rao et al., 1987;
Wang et al., 1995). Ascherson y Graebner (1899) redujeron el status del mijo cola de
zorro hacia una variedad como Panicum viride variedad italicum y Briquet (1910)
posteriormente lo reclasificé como una subespecie de la cola de zorro verde, Setaria
viridis ssp. italica (ambos citados por Wang et al., 1995). Por ultimo Thellung (1912)
basandose en Setaria viridis (L.) P. Beauvois la clasificé como S. italica ssp. viridis (L.)
(de Wet et al., 1979).

Cabe mencionar que en la bibliografia se pueden encontrar sinonimias de Setaria
italica (L.) P. Beauvois (1812) tales como: Setaria californica Kellogg; Chaetochloa
germanica Smyth basada en Panicum germanicum L.. A su vez, basandose en Panicum



italicum L. otras sinonimias son: Chaetochloa italica Scribn; Chamaeraphis italica
Kuntze; Ixophorus italicus Nash; Pennisetum italicum R. Br. (Hitchcock, 1951).

El mijo cola de zorro (Setaria italica) y 1a maleza cola de zorro verde (Setaria
viridis), estan morfoldgica y genéticamente emparentados (Prasada et al., 1987). Tanto
de observaciones citolégicas como por andlisis genéticos de sus hibridos Li et al. (1945)
concluyen que las dos especies S. italica y S. viridis estan estrechamente emparentadas y
que S. viridis es el probable progenitor inmediato del mijo cultivado S. italica.
Asimismo indican que S. ifalica debe haber sido originado desde S. viridis por sucesivas
mutaciones. Aunque hay un gran numero de diferencias génicas entre estas dos especies,
la calidad basica de sus cromosomas correspondientes no se ha alterado mucho, debido
al estrecho apareamiento en la meiosis ocurrido en el hibrido (Li et al., 1945).

Esto sugiere que el mijo cultivado S. italica evolucion6 sélo en forma muy
reciente desde su progenitor salvaje S. viridis, la cola de zorro verde. El mijo cola de
zorro también se cruza natural y experimentalmente (de Wet et al. 1979 citado por
Prasada et al., 1987) con la cola de zorro verde (Li, 1942 y 1945 citados por Prasada et
al., 1987) para producir hibridos fértiles.

Su pariente salvaje mas cercano, o cola de zorro verde, que es una graminea
nativa del Viejo Mundo, difiere de las formas cultivadas en muchos aspectos, tales como
hébito de crecimiento, altura de planta, desgrane de semilla, habilidad natural de
dispersion de la semilla, etc. (Li et al., 1945; Prasada et al., 1987). La intima asociacién
de su distribucién geografica debe ser vista como una prueba mas que amplia esta
posibilidad (Li et al., 1945). Las colas de zorro verde espontidneas son espacialmente
variables, ampliamente distribuidas en la Eurasia templada, y extensamente naturalizada
como una maleza en las partes templadas del Nuevo Mundo (Li et al., 1945; Prasada et
al., 1987).

Incluyendo a todos los mijos cola de zorro cultivados, éstos difieren
consistentemente de la ssp. viridis unicamente en haber perdido la habilidad natural de
dispersion de la semilla. Estas dependen del hombre para ser sembradas en habitats
adecuados. La especie ha sufrido amplios cambios morfolégicos bajo domesticacion.
Como en otros cereales, el cambio fenotipico primario fue perder la eficaz dispersion
natural de la semilla. En los mijos cola de zorro, los cultivares primitivos tienen
numerosos macollos y fuertemente ramificados como es caracteristico de la cola de
zorro verde espontidnea, mientras que cultivares altamente evolucionados producen un
unico macollo con una sola inflorescencia, y grande (Prasada et al., 1987).

Las poblaciones de cola de zorro verde han sido seleccionadas por milenios en
Asia con el objetivo de formar un cultivo, este es el mijo cola de zorro. Se seleccionaron
por panojas grandes y productivas, asi como no estrelladas (panojas no abiertas o
compactas), de manera que se pudiera recoger la semilla de una vez, evitando el



desgrane. Entonces, anteriormente conocida como Seftaria italica, segin su origen
apropiadamente deberia ser llamada Setaria viridis ssp. italica (Dekker, 1997-98).

Segin Prasada et al. (1987), por estas razones la cola de zorro verde y el mijo
cola de zorro estin taxondmicamente considerados a ser conspecificos y al taxa
cultivado lo reconoce como S. italica ssp. italica y el taxa espontaneo como S. italica
ssp. viridis. Por estar basada en la especie S. viridis, esta sinonimia es discutida por
Rominger (1962; citado por Prasada et al., 1987).

La evidencia que sostiene dicha conspecificidad incluye la similitud de la moha y
la cola de zorro verde, la facilidad de hibridacién entre ambos resultando en una
progenie fértil, y la falta de diferencias morfoldgicas cualitativas entre los dos taxa
(Rominger, 1962; citado por Prasada et al., 1987). Ademis, Wang et al. (1995),
revisando a varios autores seiialan que, poblaciones de los dos taxa derivados de la
misma region, tienen similitudes genéticas mas fuertes que aquellas poblaciones de la
misma especie derivada desde diferentes regiones.

2.1.1.1. Nombre de la moha

A pesar de que toda la seccién correspondiente a taxonomia, pueda llegar a
resultar fuera del contexto de éste trabajo y sus objetivos, se considera necesario como
un antecedente marcar la correcta nomenclatura binaria de la especie, de manera de no
manejar varios nombres, como es frecuentemente encontrado en la bibliografia.

El nombre correcto a usar es Sefaria italica (L.) P. Beauvois (Essay d’une
Nouvelle Agrostographie 51, 170, 178; 1812). El correspondiente basénimo seria:
Panicum italicum L. (Species Plantarum 56; 1753).

El nombre correspondiente de la especie cercana es Setaria viridis (L.) P.
Beauvois (Essay d’une Nouvelle Agrostographie 51, 178, pl. 13 f. 3; 1812). Su
basonimo es Panicum viridis L. (Syst. Nat. Ed. 10, 2: 870; 1759) y su sindénimo: Sefaria
italica ssp. viridis (L.) Thellang (Mém. Soc. Sci. Nat. Cherbourg 38: 85; 1912). Este
tltimo nombre considera a las dos como pertenecientes a una sola especie, en este caso
la moha seré Setaria italica ssp. italica.

“La combinacién contraria Setaria viridis ssp. italica como sugiere Dekker
(1997-98), segin lo indicado en pdrrafos anteriores, estd en contra de las reglas de
nomenclatura, articulo 11.4: Para cualquier taxon debajo del rango de género, el
nombre correcto es la combinacién del epiteto final del nombre legitimo mads antiguo de
ese taxon en el mismo rango, con el nombre correcto del género o especie al que es
asignado.” (Eduardo Marchesi, comunicacién personal).



2.1.2. Citologia

Es una especie diploide, comprobado por estudios a nivel de meiosis que
mostraron una formacion normal de bivalentes en la metafase I (se observan 9
bivalentes). El numero cromosémico bésico es x=n=9, por lo que el numero total de
cromosomas es 2n=18 (Li et al., 1945; Singh y Gupta, 1977; Fedorov, 1974 citado por
Riveros y Skerman, 1992).

Cruzamientos realizados entre S. italica y S. viridis, demostraron un
apareamiento normal de los cromosomas para los hibridos F1. Sin embargo, éstos
presentaban aproximadamente 70 % de esterilidad en el polen. Esto permitiria concluir
que S. viridis es el probable progenitor inmediato del mijo cultivado, S. italica (Li et al.,
1945).

2.1.3. Descripcion de la planta

La planta puede alcanzar el metro de altura (Parodi, 1978) o hasta 1,20 metros
segun otros autores (ICRISAT, 1998). Presenta hébito de crecimiento erecto y con pocos
macollos, al contrario que su pariente salvaje, S. viridis (Li et al., 1935). Sus cafias son
erguidas o geniculadas con 4 a 7 nudos glabros, escabrosas bajo la panoja, con
pubescencia rala bajo los nudos. Tiene vainas pilosas en el borde marginal y cuello, a
veces las basales pilosas; su ligula es membranosa, y ciliada en la parte superior. Las
laminas lineales son planas, tiernas, glabras, acuminadas, muy escabrosas en la
superficie abaxial, de 15 a 40 cm de largo por 5 a 15 mm de ancho (Nicora, 1968;
Parodi, 1978) (fotografia 1).

Fotografia 1. CULT/VO DE MOHA. Fuente: ICRISAT (1998).




La panoja es espiciforme, compacta (contraida), densa, erguida o inclinada, de 8
a 20 cm de largo por 10 a 20 mm de ancho, verdosa, amarillenta, dorada o castafio
oscura, con raquis piloso. Las espiguillas son oblongas, turgentes, de 2,5 a 3,5 mm de
largo, acompariadas por setas escabrosas (del latin seta, “seda”, aludiendo a las aristas
que salen debajo de las espiguillas, las cuales caracterizan al género Setaria P.
Beauvois), de 4 a 10 mm de largo. Cada espiguilla esta rodeada por 1 a 6 aristas
involucrales persistentes sobre el raquis después de caer €sta a la madurez. La lemma es
lisa o transversalmente papilo rugosa; la palea es estéril y angosta, mas o menos igual a
la mitad del largo del antecio. La gluma superior es 7-nervada. El antecio es liso,
lustroso, amarillento, castafio o dorado, desprendiéndose con facilidad de las glumas
(Nicora, 1968; Parodi, 1978) (fotografia 2 y anexo 1).

2.1.3.1. Descripcién del grano

Sus semillas son pequefias y convexas (ovales o elipticas), encerradas por glumas
delgadas que se pierden a la trilla (Malm y Rachie, 1971 citado por Riveros y Skerman,
1992). Los granos son lustrosos, amarillentos, castafios o dorados, separandose de las
glumas por la trilla (Parodi, 1978). El cariopse es blanco grisaceo de 2 por 1,5 mm de
didmetro (Nicora, 1968). Su pericarpio es de color marrdn claro con endosperma blanco
y las semillas no desgranan a madurez (Li et al., 1935) (fotografia 2).

Fotografia 2. GRANO DE MOHA. Fuente: ICRISAT (1998).

2.1.3.2. Antesis

Setaria italica es fundamentalmente autégama aunque se determiné desde un 5 a
un 7 % de polinizacién cruzada (Li et al.,1945), mas ain lo es su pariente salvaje,
Setaria viridis, con s6lo 2 % de polinizacién cruzada en poblaciones continuas (Prasada



et al., 1987). La floracion transcurre entre los 56 y 62 dias de ciclo y ésta se acelera con
los dias cortos (Evans et al., 1964 citado por Riveros y Skerman, 1992; Riveros y
Skerman, 1992).

Forma de Florecer: Cada espiguilla de moha tiene dos flores: la mas baja es
estéril; la superior con ambos, estambre y pistilo (fotografia 2). Bajo condiciones
normales, la floracion comienza aproximadamente 5 dias después de que la panoja
emerge desde el embuche. Las flores se abren gradualmente. Una vez que las glumas
comienzan a extenderse, las anteras y el pistilo empujan hacia fuera, aunque a veces
salen simultineamente (Li et al., 1935) (anexo 2).

Como regla general, las anteras empiezan a abrirse después de que estan
totalmente expulsadas. Después de la dehiscencia, la flor empieza a cerrarse, dejando
fuera de ella sélo las anteras encogidas y la punta del estigma. El tiempo promedio
requerido para la apertura y cierre de la flor es de 70 minutos (promedio de cinco
variedades) (Li et al., 1935).

Durante la ontogenesis floral, la diferenciacién de la panoja (que es bastante
heterogénea) ocurre en forma acropétala, pero como hay mds ramificaciones en la base
de la inflorescencia, las primeras espiguillas en diferenciarse son las localizadas en la
cima (Blaise et al., 1992). Durante la antesis, el orden de apertura floral de las
espiguillas en la panoja es muy regular, normalmente arrancando desde la cima de la
panoja y prosiguiendo hacia la base (Li et al., 1935). Para los pediinculos laterales, el
orden es el mismo para toda la panoja. Normalmente requiere desde 12 a 15 dias para
que la panoja entera termine de florecer, aunque esto variard con el ambiente y la
concerniente variedad (Li et al., 1935).

Tiempos de Floracién: Existe una periodicidad definida en la apertura de las
flores durante las 24 horas del dia (Rangaswami Ayyangar et al., 1933; citado por Li et
al., 1935). Asi hay dos periodos maximos de apertura floral en la moha, uno entre las 4 y
7 de la mafiana y otro entre las 9 p.m. y medianoche. En tiempos calientes ambos
periodos son aproximadamente iguales en intensidad, pero cuando el tiempo esté frio el
segundo periodo es solo la mitad de intenso del primero (efecto afio). Practicamente no
hay apertura floral alguna entre el mediodia y las 6 de la tarde, cuando la temperatura es
relativamente alta y cuando la humedad relativa es baja (Li et al., 1935).

Influencia del ambiente: Ambos periodos ocurren mientras la temperatura es
relativamente baja (alrededor de 24° C) y la humedad relativa es alta. Reciprocamente,
cuando no se lleva a cabo apertura floral, la temperatura es alta y la humedad relativa
baja. Asi, Li et al. (1935) concluyen que, en general, el nimero de flores que se abren
estd positivamente correlacionado con la humedad relativa y negativamente
correlacionado con la temperatura.



2.2. COMPORTAMIENTO AGRONOMICO

2.2.1. Caracterizacién del cultivo

Setaria italica (L.) P. Beauvois es una especie C4 de ciclo corto y hébito de vida
anual (ICRISAT, 1998). Crece entre las Latitudes 30° N y 30° S, y hasta 2000 metros
sobre el nivel del mar (Riveros y Skerman, 1992).

Es un cultivo de facil implantacién, precoz, con plantulas que presentan un buen
vigor, de buen rendimiento de materia seca por hectarea, alta palatabilidad y buen valor
nutritivo, como asi también es aceptable su resistencia a la sequia y altas temperaturas
(Josifovich y Echeverria, 1968; 1971, citados por Bruno et al., 1984; Riveros y Skerman,
1992).

Segun cultivar y clima, su ciclo varia aproximadamente entre 80 y 120 dias. En
términos generales puede afirmarse que tiene los mismos requerimientos en cuanto a
suelo y clima que el sorgo granifero (Sorghum bicolor), aunque pareceria ser menos
exigente en humedad durante algunas etapas de su ciclo (Coscia, 1981).

El rendimiento del cultivo es mayor en suelos fértiles, pero igualmente rinde en
las tierras agricolas més pobres (de Wet et al., 1979). Preferiblemente requiere suelos
franco arenosos a franco arcillosos. En suelos arcillosos pesados germina con dificultad
(Riveros y Skerman, 1992). Tampoco resiste la salinidad (Hallowell, 1957; citado por
Cangiano, 1979).

A pesar de ello, la informacién nacional sefiala en éste sentido que resulta
sumamente pléstico, dado que se adapta a distintos tipos de suelos (Caifiada Nieto,
Libertad, Fray Bentos, Risso, Cuchilla de Corralito, entre otras Unidades de la Carta de
Suelos 1:1.000.000) (PROVA, 1997). No se presentan problemas con respecto al pH del
suelo en ningtn caso dentro del rango de 5,8 a 6,7 (PROVA, 1997), y también ha sido
cultivada en suelos ligeramente alcalinos (Cardambula, 1981).

Generalmente se comporta mejor mediante siembras en hileras, pero también
puede sembrarse al voleo y escarificarse (Riveros y Skerman, 1992). La mejor
profundidad para sembrar la semilla oscila entre 4 y 6 cm, o por lo menos 3 cm, dado su
pequefio tamafio (Riveros y Skerman, 1992; PROVA, 1997).

El cultivo tiene un amplisimo rango en cuanto a épocas de siembra (fines de
octubre a primera quincena de enero). Para las siembras tempranas, el limite para
permitir un buen establecimiento lo determina la temperatura del suelo. En este sentido
las exigencias son similares a las de un sorgo. En Siembra Directa con aplicacion previa
de glifosato, €l cultivo se instala satisfactoriamente como en Laboreo Convencional
(PROVA, 1997).
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Por otro lado, Karim et al. (1993) definieron para la moha, 12 estados de
desarrollo morfolégicamente diferentes y en momentos distintivos de crecimiento:

Emergencia;

3 hojas;

5 hojas;

Iniciacion de la corona de la raiz;
Maximo macollamiento;
Iniciacién del primordio de la panoja;
Aparicion de la hoja bandera;
Embuche;

Panojamiento;

Grano lechoso;

Grano pastoso;

Madurez fisiolégica.

LR AR EASRESYS

La diferenciacién de la inflorescencia comienza luego de acumularse 700 grados
dia (calculados desde la fecha de siembra a partir de 6 °C como base), cuando las plantas
tienen el 60 % de sus hojas visibles. Para el estado de antesis se requieren de 1000 a
1100 grados dia, y la acumulacién térmica para el total del ciclo de desarrollo del cultivo
es mayor a 1700 grados dia. Esta informacién es invalorable, al momento que ocurre
estrés, ya que permite determinar cudl de los componentes del rendimiento se ve
afectado (Blaise et al., 1992).

Reddy y Lakshmi (1991) analizando 14 caracteres para 39 cultivares diferentes,
determinaron que el rendimiento de grano tiene correlaciones genotipicas altamente
positivas y significativas con el nimero de tallos totales, nimero de tallos fértiles por
planta, rendimiento biologico e indice de cosecha. Dentro de éstos, el indice de cosecha
y el rendimiento biolégico fueron los mayores determinantes del rendimiento de grano.
A su vez, Hawlader y Nesa (1994), para 200 accesiones evaluadas, encontraron una
correlacién positiva y significativa entre el largo de panoja y el rendimiento de grano (ya
sea con o sin irrigacion).

Como es usual en gramineas, la latencia es comin en las semillas recién
cosechadas, pero desaparece en la primavera siguiente (Malm y Richie, 1971, citado por
Riveros y Skerman, 1992). Se utilizan entre 15 y 20 kg de semilla por hectarea y no se
requieren tareas culturales posteriores a la siembra (no es cultivo de escarda). Es
indehiscente (no se desgrana) y, por tanto, es de baja resiembra (Coscia, 1981). El grano
se seca bien antes de almacenarse y rinde entre 800 a 900 kg/ha de semilla (Riveros y
Skerman, 1992).
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2.2.1.1. Eficiencia en el uso del agua

Necesita menos agua que el sorgo (Sorghum bicolor) y el maiz (Zea mays);
generalmente crece en zonas con precipitaciones anuales de entre 500 y 700 mm con un
méximo de ocurrencia en el verano (Riveros y Skerman, 1992). La moha se adapta bien
a ser cultivada en regiones semidridas. Rinde bien en partes del mundo sustancialmente
con menos de 127 mm de precipitaciones efectivas durante sus 90 a 120 dias,
usualmente requeridos para que madure (de Wet et al., 1979).

Es bastante tolerante a la sequia y, como madura temprano, a veces escapa a ella
(Riveros y Skerman, 1992). Joshi (1988), sefiala que bajo condiciones aridas, la
tolerancia a la sequia, es una caracteristica méas deseada que el escape a ella, y
comparando entre pasto italiano (Pennisetum americanum), mijo (Panicum miliaceum) y
moha, concluye que el primer cultivo es el mas tolerante, debido a su sistema radical
bien desarrollado. Ademés, para los tres cereales, encontré que el peso seco de las raices
esta fuertemente correlacionado (r= 0,966) con el rendimiento de grano, y, ademas, que
aplicaciones de nitrégeno (hasta 40 kg/ha de N), reducen el efecto adverso de la sequia
en el rendimiento de dichos cultivos. El uso consuntivo de agua del pasto italiano fue 35
a 42 % mayor que para el mijo y la moha, pero el pasto italiano es el mas eficiente en el
uso de agua (tres a cuatro veces mayor).

Para todos los estados fenoldgicos, la ocurrencia de estrés hidrico reduce la tasa
de crecimiento de la moha, la tasa relativa de crecimiento foliar, y la tasa de asimilacién
neta, pero los cultivares pilosos se recuperan mejor luego de dicho estrés. El mayor
efecto negativo por estrés hidrico sobre el rendimiento de grano se da cuando el mismo
ocurre durante la etapa de floracién, y al menos éste se ve afectado cuando el estrés
ocurre durante el crecimiento vegetativo, particularmente si se trata de cultivares glabros
(Lakshminarasimha et al., 1990; Rao et al., 1991).

Keming et al. (1995) concluyen que los factores mas importantes en modificar la
eficiencia de utilizacién del agua (EUA) de la moha en las regiones éridas, son la
aplicacién de fertilizantes (a mayor agregado de Ny P,0s, se incrementa la EUA),
seguido de la densidad de plantas (6ptimo de 40 plantas/mz, para un rango de 20 a 80) y
luego la época de siembra (mayor EUA a siembras mas tardias).

2.2.1.2. Efectos del anegamiento

Riveros y Skerman afirman que éste cultivo no tolera el anegamiento (1992).
Kono et al. (1987) basandose en la produccién de materia seca, consideran a la moha
como un cultivo susceptible al anegamiento y estable frente a sequias. Por otro lado,
basandose en el peso seco de las espigas o panojas, los mismos autores afirman que es el
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cereal mas susceptible al anegamiento y el més estable frente a sequias, comparandola
contra maiz (Zea mays), sorgo (Sorghum bicolor), pasto italiano (Pennisetum
americanum), mijo (Panicum miliaceum) y arroz (Oryza sativa), entre otras especies.

Cuando la moha y otros cereales de verano tales como maiz, sorgo, pasto
italiano, mijo y arroz, estdn sujetos al anegamiento previo a la emergencia, y también
durante el periodo comprendido desde la emergencia al estado de panojamiento (o
espigazon), todas muestran una tendencia general a incrementar el nimero de raices
emitidas desde el macollo principal (maiz y sorgo con macollo tinico). Pero sobre la base
de la respuesta en el arraigamiento durante el periodo emergencia — panojamiento, la
moha disminuye su produccién total de raices, mientras que esa disminucién es pequefia
en el pasto italiano y el mijo. En maiz, sorgo y arroz, el nimero de raices totales se
incrementa con el anegamiento durante dicho periodo. Bajo condiciones de anegamiento
el cambio en el nimero de raices nodales, se asocia generalmente con los cambios
relativos producidos en la particiéon de la materia seca hacia las raices (Kono et al.,
1988).

2.2.2. Usos de la moha

El bajo costo de implantacion, las minimas exigencias de mantenimiento, su
precocidad en la produccion y su rusticidad, hacen de ésta una de las especies mas
aconsejables para ser utilizada como recurso forrajero estival, o atin invernal a través de
reservas, como asi también para produccién de grano en periodos cortos y veranos no
demasiado calientes (Echeverria, 1981).

Segtin Coscia (1981) el bajo costo de implantacion del cultivo se debe a las bajas
densidades de semilla a utilizar (15-20 kg/ha), bajo precio de la semilla, a que no
requiere tareas culturales posteriores a la siembra, ni control de malezas o insectos con
medios quimicos. Sumado a lo anterior estd el hecho muy importante de poder
manejarlo, de acuerdo con la época de siembra y evolucion de las condiciones
climéticas, como un cultivo de alternativas multiples (pastoreo; pastoreo y heno;
pastoreo y grano; grano y heno), lo que facilita enormemente su introduccién en el
sistema de explotacion mixta.

Puede usarsele con facilidad como cultivo de “segunda” sobre uno anterior de
ciclo invernal. El rastrojo es de buen valor forrajero e incluso puede aprovecharselo para
hacer reserva de heno (apto para ser enfardado), constituyendo un “recupero” de
importancia que contribuye a reducir el costo de produccion del grano (Coscia, 1981).
La moha constituye un buen cultivo antecesor, debido a que permite controlar malezas
estivales, en tanto, su corto ciclo facilita luego un buen barbecho, previo a la
implantacién de verdeos de inviemo o praderas tempranas en el otofio (Bruno et al.,
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1984; De Grossi e Irigoyen, 1997). La precocidad de la moha la hace apta,
eventualmente, para ser incluida en los planes de rotacion, para aprovechar cortos
periodos entre la terminacién de los cultivos invernales y su nueva siembra al afio
siguiente (De Grossi e Irigoyen, 1997).

Generalmente no se utiliza para el pastoreo directo, pero puede emplearse con
este fin una o dos veces (Riveros y Skerman, 1992). Sin embargo, el corto periodo de
aprovechamiento que presenta esta especie, y teniendo en cuenta el elevado costo de los
cultivos anuales, determinan que el pastoreo directo no sea la alternativa mds apta para

su utilizacién, siendo la henificacién la forma de aprovechamiento mas eficiente (Bruno
etal., 1984).

Ademads, a pesar de su precocidad en la oferta de forraje (30-35 dias), este cultivo
presenta el inconveniente de tener poco anclaje de las raices en el estado del primer
pastoreo, situacién que permite el arranque por el animal de un 10-30 % de las plantas,
acentuandose en suelos arenosos y franco arenosos (Echeverria, 1981). La mayoria de
las variedades no son aptas para este uso debido a sus raices superficiales, que permiten
el arrancado de la planta con facilidad, y a su pobre rebrote una vez defoliada (Malm y
Rachie, 1971; Vinall, 1924: citados por Cangiano, 1979).

Aparte, por ser un cultivo de rapido crecimiento, puede emplearse para combatir
la erosi6n en curvas de nivel con poblaciones densas (Riveros y Skerman, 1992). Otro
uso potencial del cultivo que recién se comienza a evaluar en Uruguay, es la
conservacion como silo de grano hiimedo, donde, ademas, el rastrojo remanente permite
realizar fardos de mejor calidad nutritiva que el del sorgo y el maiz (PROVA, 1998).

Segtin Moliterno (1996), comparando cultivos forrajeros (anuales) de verano
frente a los de invierno, las caracteristicas ambientales predominantes en la estacion
estival (altas irradiacién solar y temperatura, y déficits hidricos) permiten un alto
potencial de produccién de forraje con menor calidad del mismo (por ser, ademas,
especies C4) y menor productividad animal por unidad de forraje consumido.

El mismo autor comparando a la moha (Setaria italica) contra sudangrass
(Sorghum sudanense), sorgo hibrido (Sorghum sudanense * Sorghum bicolor), y pasto
italiano (Pennisetum americanum) seilala que (cuadro 1):

e De las gramineas tropicales utilizadas para verdeos en Uruguay es la que
presenta la mayor precocidad, medida como dias desde la siembra al primer
pastoreo;

e La moha es la de menor porte (con respecto a las anteriormente

mencionadas), por lo que su potencial de produccion de forraje es el menor
de todas las gramineas usadas como verdeos;
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e Posee un ciclo extremadamente corto, el cual segin las caracteristicas del
verano puede oscilar entre 90 y 120 dias;

e El pobre rebrote luego del primer pastoreo, junto con su ciclo reducido y las
caracteristicas favorables de su rastrojo la hacen apropiada para estrategias de
producci6n de reservas y cobertura del suelo durante cortos periodos.

Cuadro 1. COMPARACION DE ALGUNAS MEDIDAS DE MANEJO Y OTRAS CARACTERISTICAS DE LA
MOHA (Setaria italica) CONTRA SUDANGRAS (Sorghum sudanense) Y SORGO HIBRIDO (Sorghum
sudanense * Sorghum bicolor). Tomado de Ndell (1996).

SUDANGRASS SORGO HIBRIDO MOHA DE HUNGRIA
Epoca de Siembra Qctubre - Noviembre Octubre — Noviembre Octubre — Enero
Método de Siembra Lineas a 30 cm/al voleo Lineas Lineas a 15 cm
ey 8220 | 5o sbaumeded | 5%
Profundidad de Siembra 5 cm 5 cm 2a3cm
Dias al Primer Pastoreo 45 a 50 45 a 50 30 a 40
Altura al ler. Pastoreo 60 a 70 cm 60 a 70 cm 25 cm
Capacidad de Rebrote BUENA BUENA MALA
Numero de Pastoreos Hasta 4 3 1
Contenido de HCN MEDIO ALTO NO CONTIENE

2.2.3. Calidad forrajera

Segiin Cardmbula (1981), el momento 6ptimo de corte para henificar es en el
estado de granazoén, lograndose un heno palatable con gran cantidad de hojas que no se

pierden.

Bruno et al. (1984) sefialan que los méximos valores de proteina cruda (PC) se

logran en la fase inicial de crecimiento (18 a 22 % en el estado de macollaje), seguido
por un rapido decremento durante la elongacion de los tallos, hasta alcanzar en el estado
de panojamiento valores entre el 8 y 12 % de PC. Durante el panojamiento ese
decremento es mds lento, manteniéndose finalmente en la etapa de maduracion del grano
entre 6 y 8 %. La digestibilidad i vitro de la Materia Orgénica (DIVMO) disminuye
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entre un 0,22 y 0,52 % por dia con el avance hacia la madurez. Los autores concluyen
entonces, que el mejor momento para henificar esta especie es al principio del
panojamiento, pues se combinan elevada produccion de forraje (si bien no la méxima),
buen contenido de hoja con relacion a tallo y panoja, y valores aceptables de PC y
DIVMO.

Si el objetivo fuera lograr fardos de buena calidad, el momento adecuado seria
previo al panojamiento del cultivo, situacion en la que se obtienen altos valores de
DIVMO (69 %) y PC (9-10 %). En cambio, si se desea maximizar la cantidad de fardos
obtenidos, el momento de enfardarlo seria algo posterior, con el cultivo panojado y “a
medio grano”. Entre un momento y otro, la cantidad de materia seca (MS) producida
aumenta entre un 30-35 %, pero paralelamente baja la digestibilidad de la misma, a
valores del orden de 58-60 %, y el % de PC, hasta valores del orden del 6-7 % (PROVA,
1997).

2.2.4. Caracteristicas del grano

El grano de moha presenta un contenido de proteina mas bajo que los cereales
mayores, pero alto en grasas y contenido mineral (de Wet et al., 1979). Sin embargo,
Lagomarsino et al. (1975), no afirma lo mismo, respecto al valor nutritivo del grano de
moha, cuya composicion quimica la coloca en condiciones favorables cuando la

compara contra sorgo y maiz, en lo referente al contenido de proteinas y grasas (cuadro
2).

Cuadro 2. COMPARACION DE ANALISIS QUIMICOS DE GRANOS DE MOHA DE HUNGRIA CON OTROS
CEREALES (valores expresados en porcentaje). Tomado de Whyte (1971), citado por Lagomarsino et al. (1975).

Granos de: Proteina Grasa Fibra Carbohidratos Cenizas
Moha de Hungria 12,1 4,1 8,6 60,7 3,6
Sorgo 11,3 2,9 2,2 71,3 1,7
Maiz 9,7 4,0 2,3 71,1 1,4

El grano de moha, tiene relativamente alto porcentaje de fibra indigestible, por lo
que el grano brotado mejora su valor nutritivo (Anderson y Martin, 1949, citado por de
Wet et al., 1979). Ademas, el uso del grano seco como alimento ha sido problematico
debido a sus caracteristicas fisicas, limitante que se levanta con el ensilado hiimedo mas
el agregado de urea (PROV A, 1998).
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El grano de moha es de facil almacenaje, y es poco atacado por los insectos, dado
que esta revestido por glumas que lo preservan de ellos. Para la alimentacién bovina, si
como término de referencia al sorgo granifero se le asigna un valor forrajero de 100, al
grano de moha podria corresponderle un valor de 95. Esta pequefia diferencia en menos,
se debe a su mayor contenido de celulosa (Coscia, 1981).

2.2.5. Competencia con malezas

Frente a las malezas presenta la particularidad de ser una especie dominante: de
ahi que normalmente no se empleen herbicidas. Practicamente no tiene problemas de
malezas, insectos y otras plagas, no requiriendo, por tanto, gastos para la proteccion del
cultivo (Coscia, 1981).

Una vez instalada, la moha es sumamente competitiva con las malezas, dado su
alta velocidad de crecimiento, que le permite un rapido sombreado. No obstante, como
en los primeros estadios el crecimiento del cultivo es lento, no deberian haber malezas
presentes en la sementera al momento de la siembra, de modo de lograr una buena
instalaciéon (PROVA, 1997).

Faggi y Scremini (1997) sefialan que la competencia de la moha con gramilla
(Cynodon dactylon) se ve favorecida al aumentar el agregado de nitrogeno, ya que el
cultivo responde produciendo mas materia seca, a la vez que, la maleza, con la
fertilizacion muestra una tendencia opuesta.

Segiin los mismos autores, en la medida que se aumenta la dosis de herbicida
(glifosato) aplicado a la siembra, aumentan los rendimientos de moha, como
consecuencia de una menor competencia de la gramilla (menores niveles de infestacion
de gramilla subterrdnea) y mejor implantacion del cultivo. Es decir que, en todos los
sistemas de laboreo, la producciéon de materia seca de moha fue promovida por la
aplicacion del herbicida, en tanto que, en siembra directa (SD) y minimo laboreo (ML)
el cultivo no se implanté en las situaciones en que no se controlé quimicamente la
gramilla, debido a la interferencia de ésta maleza (Faggi y Scremini, 1997; Rios et al.,
1997a).

Esto concuerda con lo reportado por Fernandez y Bedmar (1992, citado por
Faggi y Scremini, 1997), de que, en el establecimiento de especies que se multiplican
por semilla, la germinaciéon puede ser limitada por la gramilla, una vez que haya
desarrollado una trama de rizomas y estolones cubriendo los espacios libres.

En el mismo ensayo, en laboreo convencional (LC) se cuantificaron los mayores
rendimientos de forraje de moha. En SD se obtuvieron rendimientos de moha superiores
a los de ML, posiblemente determinados por una mayor presencia de gramilla en el
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sistema de ML originado por la promocion de gramilla que ocurre por el
fraccionamiento de estolones y rizomas (Faggi y Scremini, 1997).

Resultados similares a los encontrados en esas chacras engramilladas se
registraron en ensayos realizados con malezas de campo sucio; cardilla (Eryngium
horridum), carqueja (Baccharis trimera) y mio-mio (Baccharis coridifolia). En SD y
cobertura (C) la moha no se implanté cuando no se aplicé un herbicida sistémico
(glifosato), debido a la interferencia del campo sucio, aunque hay que destacar que la
implantacién no fue homogénea (Rios et al., 1997b).

En general, en las situaciones de engramillamiento y campo sucio, es de esperar
que el establecimiento de la moha sea deficiente debido a efectos alelopaticos, limitantes
nutritivas y competencia por espacio (Rios et al., 1997a,b). Esto de alguna forma
también contradice lo sefialado por Coscia (1981), ya que ademas, los rendimientos en la
produccion de MS de moha aumentaron con la mayor dosis de herbicida aplicada, como
consecuencia de la mejor implantacién y la menor competencia de la vegetacion del
campo sucio (Rios etal., 1997b).

2.2.6. Enfermedadesy plagas

En cuanto a enfermedades, el cultivo esta sujeto a las quemaduras de la hoja y de
la inflorescencia provocada por Piricularia grisea. En India lo ataca el carbon Ustilago
crameri y la “panoja verde” (green ear) causado por Sclerospora graminicola. Con
respecto a plagas, los mijos son muy susceptibles al ataque de aves (Riveros y Skerman,
1992).

Se caracteriza por su rusticidad, siendo muy poco atacada por los insectos,
excepto por Diatraea saccharalis o barrenador del tallo (muy comin en Paniceas), que
puede afectar a la moha tardia, especialmente en las areas maiceras. Los ataques de isoca
son poco frecuentes, y al contrario de lo arriba mencionado, Coscia (1981) sefiala que no
es atacada por los péjaros.

2.2.7. Cultivares

Se puede decir que existen dos tipos de cultivares de origen argentino: graniferos
y forrajeros (cuadro 3 y anexo 3). Por el momento, como cultivares graniferos se
destacan Nandi INTA o “gigante colorada” y Yaguané INTA o “gigante blanca” con
una produccién de grano del orden de los 2000 kg/ha y aiin més en ciertos casos (3250
kg/ha segiin Lagomarsino et al. 1975). En cambio, el cultivar Carapé INTA, es de un
rendimiento de grano un poco menor, pero de muy buen comportamiento como
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productora de forraje verde y/o heno, pudiendo ser considerada como de doble
propdsito, y es la variedad que mas se adapta al pastoreo directo (Echeverria, 1981;
Coscia, 1981).

Cuadro 3. PRINCIPALES DIFERENCIAS DE TRES CULTIVARES ARGENTINOS DE Setaria italica. Adaptado de
Lagomarsino et al. (1975) y Echeverria (1981).

Caracteristicas Carapé INTA | Yaguané INTA | Nandi INTA
Ciclo a madurez(dias) 95a1l10 110a 120 110a120
Alturade planta (cm) 70 a 80 120 120 a 140
Macollos/pl anta 4a8 3as 3as
Principal aptitud Forraj era Granifera Granifera
Rendimiento de grano (kg/ha) s/d 3000 3000
Pesode 1000 semil las(g) 2,88 2,75 2,45

Nota: Por mas detalles del comportamiento varietal de Setaria italica ver anexo 3.

2.2.8. Respuesta del cultivo a la fertilizacion nitrogenada

Mendelevich et al. (1997) encontraron una clara respuesta al agregado de N. En §
de los sitios evaluados, las tasas variaron entre 26 y 45,6 kg de MS/kg de N (hasta 69
kg/ha de N agregados) y presentaron un ajuste claramente lineal. De los tres sitios
restantes, en uno de ellos, de alta fertilidad inicial, si bien presentd una respuesta lineal
ajustada (R®= 0,91) su tasa fue de solo 12,6 kg de MS/kg de N. En otro sitio, el tipo de
respuesta fue netamente cuadratica y en el tercero el ajuste obtenido no fue significativo
y sin una clara tendencia. La PC se incrementé en forma significativa con el agregado de
N. Si bien se detectaron diferencias en DIVMO, éstas no fueron muy amplias (rango
entre 55,3 y 58,1 %) y no siguieron una tendencia clara respecto al factor en estudio.

El uso de la fertilizacion nitrogenada hasta dosis de 69 kg/ha de N, permite
intensificar la produccion y calidad (PC) de este recurso forrajero. Sin embargo, la
respuesta en produccion estaria condicionada a caracteristicas del sitio (Mendelevich et
al., 1997).

Se advierte que existe una gran variabilidad de respuesta dependiendo en gran
medida de la situacion: desde chacras con bajos niveles de produccion total (en el orden
de 1000 kg/ha de MS) y diaria (9 kg/ha/dia de MS), hasta valores elevados, del orden de
9500 kg/ha de MS total y 140 kg/ha/dia de MS. En este trabajo, el lapso promedio entre
la emergencia y la determinacion de la produccién de MS, fue de 58 dias, obteniéndose
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una produccién total de 4037 kg/ha de MS y una tasa diaria de crecimiento, de 70
kg/ha/dia de MS (PROVA, 1997).

Se pueden manejar diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada, segun el
destino del cultivo, aplicando niveles menores en el caso de que éste se destine a la
produccion de grano, de modo de evitar el vuelco (para que no se generen situaciones
que afecten la viabilidad del mismo), que en el caso que se resuelva su pastoreo directo o
la elaboracion de fardos (PROVA, 1997).

Faggi y Scremini (1997) obtuvieron una respuesta creciente en produccién de
MS para las dosis evaluadas de 0, 46, y 92 kg/ha de N, logrando un maximo de 3247
kg/ha de MS para iguales sistemas de siembra (sistema de SD con aplicacion previa de 3
litros por hectarea de glifosato). Con el incremento de fertilizacion nitrogenada, también,
aument6 gradualmente el contenido de proteina cruda (PC), y consecuentemente (en
forma lineal) los kg/ha de PC, més ain al eliminar la competencia de malezas a la
siembra (especialmente Cynodon dactylon).

De Battista et al. (1997) encontraron respuesta a la fertilizacién nitrogenada para
el rendimiento de semilla del cultivo de moha, la cual fue cuadrdtica cuando se
considerd todo el rango de dosis (6 niveles de fertilizacion: 0, 23, 46, 69, 138 y 276
kg/ha de N) y lineal hasta dosis de 69 kg/ha de N. El uso de la fertilizacién nitrogenada
permiti6é lograr importantes incrementos en la produccion de semilla de esta especie
forrajera. Los coeficientes de respuesta, en un rango de dosis hasta 69 kg/ha de N,
estuvieron alrededor de 7,6 a 8,7 kg de semilla por cada kg de N agregado.

De modo de tener una referencia, no existe respuesta clara al agregado de P al

cultivo, ain cuando los niveles iniciales fueran bajos a medios (5 a 9 ppm por método
Bray N° 1) (PROVA, 1997).

2.2.9. Respuesta del cultivo a la compactacion del suelo

Si bien este apartado en primera instancia no se relaciona con las caracteristicas
agronémicas del cultivo, interesa hacer algunas puntualizaciones sobre lo que por este
fendmeno hubiese existido efecto en la moha.

2.2.9.1. Caracteristicas de un suelo compactado

El proceso de compactacion de un suelo genera cambios en algunas de sus
propiedades. Entre ellas se podrian mencionar: mayor resistencia mecanica, menor
aireacion y conductividad hidréulica, cambios en el potencial hidrico, mayor tortuosidad
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en el camino de difusién de iones, cambios en la difusién térmica y capacidad calérica
(Russell y Goss, 1974; Carrasco, 1989; citados por Kemanian y Leites, 1996). Muchas
de estas variables interactian entre si. El crecimiento de la planta es afectado por estos
cambios (Kemanian y Leites, 1996).

Resistencia mecanica: Tomando algunos datos promedio de otros autores para su
modelo de crecimiento radical y haciendo variar en forma independiente el nivel hidrico
del suelo (potencial hidrico) y la resistencia a la penetracién, Dexter (1987; citado por
Kemanian y Leites, 1996) demostré que a medida que el suelo tiene menos agua, la raiz
es cada vez menos capaz de vencer tal resistencia a la penetracion. Pero el nivel hidrico
del suelo y la resistencia a la penetracién no son variables independientes. Como plantea
Taylor, citado por Carrasco (1989; a su vez citado por Kemanian y Leites, 1996),
cualquier suelo puede presentar problemas de resistencia mecénica a la penetracién
cuando estd seco y un suelo compactado, mejora su penetrabilidad al aumentar el
contenido de humedad. En sintesis, cuando la humedad del suelo baja, el mismo se
vuelve més duro y la raiz puede ejercer menos presién (Kemanian y Leites, 1996).

Oxigeno: El funcionamiento de la raiz exige un adecuado suministro de oxigeno.
A un nivel de porosidad dado, el contenido de aire de un suelo estd en relacién inversa
con el contenido de agua. La densidad aparente y el tamafio de los agregados per se,
tienen escaso efecto en la difusion de gases a través del suelo. Su influencia radica en los
cambios provocados en las propiedades hidricas del mismo (Grable y Siemer, 1968;
citados por Kemanian y Leites, 1996). Como la disminucién en el espacio poroso
producto de la compactacién se da principalmente en los macroporos, la falta de
oxigeno, es un problema facilitado por esa condicién del suelo (Kemanian y Leites,
1996).

2.2.9.2. Efecto de la compactacion en la fisiologia de la planta

El crecimiento en condiciones de compactacidn se expresa en una sintomatologia
que se podria resumir en reduccién del crecimiento de la raiz (largo, volumen y peso)
(Aubertin y Kardos, 1965a,b; citados por Kemanian y Leites, 1996), mayor
ramificacién, engrosamiento y densidad radical (Oussible et al., 1992; Russel y Goss,
1974), esclerificacién de tejido cortical y vascular (Prihar et al., 1971), menor altura de
planta (Carrasco, 1989) y menor relacién parte aérea/raiz (Ernst et al., 1992) (todos
citados por Kemanian y Leites, 1996).

Algunos de estos sintomas coinciden (o se confunden) con los generados por el
anegamiento (detencién del alargamiento del tallo y engrosamiento celular); otros son
exclusivos de la falta de oxigeno (epinastia en las hojas, manchas cloréticas en hojas
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inferiores y emision de raices adventicias por encima del nivel del agua, en el tallo)
(Bradford y Yang, 1981; citado por Kemanian y Leites, 1996).

Arima y Tanaka (1988) encontraron que, a valores de 0,29 y 0,49 MPa de dureza
del suelo, la elongacion de las raices seminales fue reducida hasta llegar a un 80 y 70 %
del testigo, y dentro de los cereales estivales, el mas afectado fue el maiz (Zea mays, que
no penetro el suelo a 0,49 MPa), luego el sorgo (Sorghum bicolor), y en menor grado la
moha (Setaria italica). Por otro lado, los cereales de invierno resultaron ser mads
resistentes a la compactacion que los de verano, mientras que las leguminosas fueron las
menos resistentes.

Efecto del nivel de oxigeno en la raiz: La saturacion hidrica del suelo producto
de lluvias, favorece la ocurrencia de hipoxia. La raiz enfrenta en ese caso, una menor
resistencia a la penetracion pero un aporte restringido de oxigeno, tanto externo como
por difusién interna, debido a que la formacién de aerénquima no es instantanea y el
tejido radical se encuentra densificado. Por tanto, la raiz estaria en pésimas condiciones
para enfrentar la anoxia. Esto limita la capacidad de crecer y la absorcién de nutrientes
por la raiz (Kemanian y Leites, 1996).

Efecto de la compactacion en el crecimiento de la parte aérea: Como fue
discutido anteriormente, la dinamica de los nutrientes es diferente en un suelo
compactado, pudiendo generar deficiencia de alguno de ellos como ser nitrogeno o
fosforo. Sin embargo, los resultados encontrados permiten concluir que la compactacion
impone una limitacion al macollaje en cebada cervecera (Hordeum vulgare) que es
independiente del nivel nutricional de la planta y que, por tanto, no se levanta con mayor
fertilizacion (Kemanian y Leites, 1996).

Efecto de la compactacion en el desarrollo de la parte aérea: Trabajando con
suelos compactados artificialmente, Masle y Passioura (1987, citado por Kemanian y
Leites, 1996) establecieron que en un rango de resistencia a la penetracion de 1,5 a 5,4
MPa, el crecimiento aéreo disminuy6 mas que el radical en los primeros 22 dias pos
emergencia. Esta disminucion se verifico en el peso seco y area foliar por planta,
explicado este 1ltimo por una menor tasa de expansion foliar ya que el filocrén aumenté
con la resistencia mecanica (4,9 y 7,6 dias a 1,5 y 5,4 MPa). Atwell (1990a; citado por
Kemanian y Leites, 1996) reporté que en trigo (Triticum aestivum) no hubo efecto de la
compactacion en el nimero de hojas, pero se dilaté la aparicion de los macollos, y
Kemanian y Leites (1996) encontraron los mismos resultados en cebada (Hordeum
vulgare).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION

El presente trabajo se realiz6 durante el periodo comprendido entre el 17 de
noviembre de 1997 y 11 de marzo de 1998 en la Unidad Experimental Palo a Pique
(UEPP) de la Estacion Experimental del Este, Instituto Nacional de Investigacién
Agropecuaria (INIA Treinta y Tres).

3.2. CONDICIONES AMBIENTALES

3.2.1. Suelos e historia agricola

Relevamientos hechos en la zona, indican que la UEPP presenta
mayoritariamente grupos de Suelos que se corresponden con la Unidad Alférez de la
Carta 1:1.000.000 (anexo 4).

Los suelos dominantes de la Unidad Alférez son Brunosoles Subéutricos
Luavicos de textura limosa, y Argisoles Subéutricos Melanicos Abrupticos de textura
limosa/franca. Los suelos asociados son Planosoles Subéutricos (Eutricos) Melanicos de
fase flavica (sodica) y Argisoles Eutricos Melanicos Abripticos ambos de textura
franca/limosa (D.S.F. — M.A.P., 1976). Los ensayos se ubicaron dentro del Grupo 10.7
segun CONEAT, cuyos suelos se corresponden con los de la Unidad Alférez.

Se realizaron dos ensayos (descritos mas adelante). El ensayo 1 se instalé sobre
un suelo con un horizonte A poco desarrollado de textura algo liviana y un horizonte B
bien desarrollado de textura pesada y muy poco permeable. Por no constatarse la
presencia de horizonte albico en el lugar, o al menos no en forma continua,
corresponderia entonces al Gran Grupo Argisol. Asi lo muestra la Carta de Suelos de la
UEPP (anexo 4), donde los mismos corresponden a Argisoles Subéutricos Melanicos
Abrupticos de textura franca.

Sobre la base de la misma Carta, el ensayo 2 quedé instalado sobre Planosoles
Subéutricos Melanicos Ocricos de textura franca. De esta forma se destaca que aun
dentro del mismo potrero, ambos ensayos se ubicaron en una zona de transicion de
suelos con caracteristicas ligeramente diferentes entre los mismos.

La pendiente es practicamente nula (0-1 % para el ensayo 1, y hasta 2 % en el
ensayo 2) y el drenaje es de pobre a imperfecto. Poca capacidad de escurrimiento
superficial en los dos ensayos (anexo 5).
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Al momento de la instalacién de los dos ensayos, el suelo presenta la siguiente
historia agricola:

- Década de los 80°; Cultivos de Soja (Glycine max) con Laboreo
Convencional (no se conoce numero de cultivos);
- Evolucién posterior a Campo Natural Restablecido;

- Otofio 1995: Renovacion de una pradera con Trébol Rojo (Trifolium
repens) y raigrés (Lolium multiflorum), sin aplicacion de herbicidas;

- Otofio — Invierno 1996: Trigo forrajero (Triticum aestivum) con
Siembra Directa (SD);

- Verano 1996-97: Sorgo (Sorghum bicolor) con SD;
- Otofio 1997: Avena (Avena bizantina) con SD.

3.2.2. Caracteristicas climaticas

Los datos de lluvia, temperatura y heliofania relativa ocurridos durante el periodo
de evaluacion se presentan en el cuadro 4.

Cuadro 4. REGISTROS METEOROLOGICOS CORRESPONDIENTES AL PERIODO JULIO 1997 — JUNIO 1998.
ESTACIONES PALO A PIQUE Y PASO DE LA LAGUNA, INIA TREINTA Y TRES. Adaptado de Roel (1997 — 98).

Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar Abr | May | Jun | Anual

Temperatura media mensual (°C) 126 | 13,5 ) 13,3 | 167 | 191 208 | 21,0 | 21,8 | 199 183 | 4,4 | 11,3 -
Heliofania media diaria (horas) 50 | 52 | 64 ) 58 | 80 { 7,7 | 65 70 | 59 | 50 [ 55 5,0 -
mm/mes 17,0 | 205,0 | 43,6 | 121,7 143,6 | 318,7 | 1468 | 58,4 97,5 | 288,7 | 128,2 | 1684 1737,6

Precipitaciones
*

dia.sdelluvia45475894785673

Eo Tanque “A™ total mensual (mm) | 657 | 62,8 | 97,5 1259 | 172,38 | 220,4 | 162,1 | 141,3 | 120,6 | 69,4 55,5 | 48,7 | 13427

Nota: Ver en anexo 6 los registros de precipitaciones diarios de cada mes para ¢l perfodo evaluado.
* Registros correspondientes a la Unidad Experimental Palo a Pique.

33. DISENO EXPERIMENTAL

3.3.1. Ensayol

El ensayo diagramado originalmente, planteaba un modelo en bloques completos
al azar. Inicialmente el nimero de tratamientos propuestos era 24 (2 épocas de siembra,
4 dosis de nitrogeno y 3 destinos del cultivo) cada uno de ellos con 4 repeticiones.
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Por fallas en la implantacién en la segunda época de siembra (9 de diciembre de
1997), esta parte del ensayo se tuvo que desechar; por lo tanto el nimero resultante de

tratamientos trabajados se redujo a la mitad (12). Los tratamientos se adjudicaron a las
parcelas por sorteos al azar.

El ensayo 1 qued$ planteado de la siguiente manera (ver diagrama en anexo 7):
e Tratamientos: 12 (3 destinos por 4 dosis de N).
* Repeticiones: 4 (48 parcelas).
¢ Factores: Destino del cultivo y fertilizacién nitrogenada.
e Niveles:

- destino para Heno (forraje), destino para Grano y destino para
Doble Propésito (DP);

- 0, 30, 60 y 90 unidades de nitrégeno por hectirea agregadas a
la refertilizacion.

e Parcelas de 3 m de ancho por 8 m de largo (bloques de 8 por 36 m).

Los diferentes destinos hacen referencia a qué usos se le dieron a la moha:
- Heno: Toda la Materia Seca (MS) es utilizada para reserva forrajera.
- Grano: Cosecha de grano¥ reserva de heno de cola.

- Doble Proposito: Corte en etapa temprana del ciclo (que simula un
pastoreo directo) y reserva forrajera de un segundo
corte hacia final del ciclo.

3.3.2. Ensayo 2

Este fue ubicado dentro del mismo potrero, en una zona algo diferente a la del
ensayo 1 (ya sefialado), debido a que alli, en una siembra posterior (16 de enero) el

cultivo logré mejor implantacion.

El ensayo 2 qued6 instalado sobre un experimento anterior, el cual fue manejado
con tres cargas de ovinos pastoreando un verdeo de avena durante el invierno previo
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(1997). Debido a que, como se verd mas adelante, una de las determinaciones fue el
efecto de las cargas sobre el grado de compactacién del suelo, se descarté uno de los
cuatro bloques antecesores por transito de maquinaria. A la vez se utilizé una parte de

cada parcela del ensayo anterior. Por esto el ensayo 2 qued6 disefiado como parcelas
divididas en bloques completos al azar.

Cabe aclarar que siempre que se mencione cargas ovinas se hace referencia al
pastoreo hecho por corderos en el invieno anterior que originé diferencias en
compactacion superficial del suelo al término de ese ensayo.

El ensayo 2 quedé planteado de la siguiente manera (ver diagrama en anexo 8):

e Tratamientos mayores: 3 cargas ovinas en el invierno del ensayo previo.

e Tratamientos menores: 4 dosis de N a la refertilizacion.
e Repeticiones: 3 (36 parcelas).
e Niveles:

- Baja, Media y Alta para las cargas ovinas correspondiente a
15, 30, 45 corderos/ha en el sistema y 60, 120, 180 corderos/ha
como cargas instantaneas, respectivamente; cada cordero
pesaba en promedio 25 kg al inicio y 32 kg al final del ensayo
precedente;

- 0, 60, 120 y 180 unidades de nitrégeno por hectirea para la
refertilizacion.

e Parcelas de 3 m de ancho por 5 m de largo.

3.4. MANEJO DE LOS ENSAYOS

3.4.1. Material genético

Para ambos ensayos el material utilizado fue el cultivar INTA Yaguané. Su
principal aptitud es la produccién de grano con una capacidad de rendimiento de 3000
kg/ha v en segundo lugar “heno de cola” con una baja relaciéon hoja/tallo (Echeverria,
1981). Por informacién detallada sobre las caracteristicas de esta variedad consultar el

anexo 3.
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3.4.2. Siembra

Diez dias .previos a la siembra en el ensayo 1 y 25 dias antes de la siembra del
ensayo 2, se aplicd una dosis de 3 Vha de herbicida total (glifosato). El cultivo fue
instalado mediante SD, utilizdndose una sembradora Semeato TD220A de doble disco,
con una separacion entre hileras de 17 cm y a 2 em de profundidad. Se sembrd a la

densidad de 30 kg/ha de semilla de calidad comercial (como valores minimos 80 % de
germinacion y 95 % de pureza);

- Siembra del ensayo 1: 17 de noviembre de 1997.
- Siembra del ensayo 2: 16 de enero de 1998.

3.4.3. Fertilizacion

En ambos ensayos la fertilizacion a la base se realiz6 en la hilera con 25 unidades
de N y 25 unidades de P,Os por hectarea.

En el ensayo 1, en los tratamientos con destino a Heno y Grano, la refertilizacion
nitrogenada se realizé a los 36 dias pos siembra (DPS) y en los tratamientos con destino
a Doble Propésito, a los 42 DPS, inmediatamente después del corte.

En el ensayo 2, la refertilizacion se realizé6 a los 21 DPS. Debido a que
inmediatamente después de aplicado el N (urea) ocurrieron precipitaciones de
consideraci6n, se decidié volver a refertilizar con los mismos niveles, a la semana
siguiente, de manera que se generaran diferencias y efectos del N.

Por tratarse de parcelas pequefias en ambos ensayos, las refertilizaciones se
realizaron al voleo y manualmente, tratando de lograr una distribucién lo mas

homogénea posible.

Previo a la siembra del ensayo 1 se tomaron muestras del suelo, a las cuales se
les hizo un analisis completo, de manera de caracterizar en mejor forma el tipo de suelo
(cuadro 5). Asimismo, antes de cada refertilizacion en ambos ensayos, se hicieron
muestreos de los niveles de nitratos que contenia el suelo en cada momento.

Cuadro 5. RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO DE UNA MUESTRA COMPUESTA (12 tomas a 15 cm de
profundidad) DEL SUELO CORRESPONDIENTE AL ENSAYO I AL MOMENTO DE LA SIEMBRA. Fuente:

Laboratorio de Suelos, INIA La Estanzuela.

pH (H;0)

MO (%)

N —NO; (ppm)

P Bray I (ppm)

P Citrico (ppm)

K (meq/100 g)

54

2,88

11,4

15,1

15,0

0,28
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3.5. DETERMINACIONES REALIZADAS

3.5.1. Ensayo 1

0 Produccién final:

- kg/ba de Materia Seca (MS) de forraje en pie y rastrojo.
- kg/ha de grano.

o Fisiologia:

- Evoluciones del nimero de plantas, macollos, hojas y relaciones
macollo/planta, hoja/planta, a lo largo del ciclo del cultivo.

- Evoluciones de aparicion de nudos y elongacién de entrenudos.

- Evolucion de la altura de plantas, medida desde la superficie del suelo
hasta la mitad de la Jamina de la Gltima hoja desarrollada.

- Evolucién de la relacion verde/seco (en peso) a lo largo del ciclo.
- Evolucion de la produccion de MS, para los destinos Heno y DP.

- Evolucion de la aparicion de panojas en los destinos Grano y DP.

Excepto para el conteo de panojas, las mediciones fueron realizadas en el destino
Heno y con un tamafio de unidad de muestreo en cuadrados de 20 por 50 cm. Cada
parcela fue muestreada mediante dos de €stos cuadrados tirados al azar. Para la
determinacién periodica de la produccion de MS, se usaba uno de ésto§ cuadrados,
cortando el forraje al ras de la superficie del suelo. Para _ajustar en mejor forma la
produccion final de MS, en los destinos Heno y DP fue utlllgado un mayor tamaiio de
muestra (cuadrados de 100 por 50 cm, y 50 por 50 cm, respectivamente).

Para el conteo periédico de panojas/m’” en los destinos .Grano y DP, de.s-de el
inicio del panojamiento hasta la cosecha, se dejé prec?stable01do el mismo sitio de
muestreo, en cuadrados fijos de 50 por 100 cm. En dicho conteo, se incluian todas
aquellas panojas apenas visibles (apenas superado el estado de embuche).

Ademds. en los diferentes tratamientos del ensayo 1, fue planificado registrar
‘ por déficit hidrico de las plantas (ademés de radiacién solar,
por medio de una pistola de rayos infrarroja (estacién
multimedidor AG infrarrojo; termémetro de superficie:

semanalmente el estrés
temperatura, humedad relativa),
agrometeorolégica portatil total;
Everest interscience inc., modelo 510 B).
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. Deblc!o a las frecuentes e intensas precipitaciones ocurridas, se reconoce que se
produjeron situaciones de estrés por exceso hidrico (con sintomas visibles). Y junto con
el nivel de heliofania manifestada durante el transcurso del ensayo (que determinaron

rglativame.nte bajas demandas atmosféricas) no tuvo validez alguna seguir tomando
dichos registros.

o Componentes del Rendimiento:

- Nimero final de panojas/m’.
- Rendimiento de grano limpio por panoja (rendimiento por panoja).
- Peso de 1000 granos.

Ademas, fueron incluidas las siguientes mediciones:
-  Tamafio final de panoja (largo y ancho).

- Pesos finales de panoja.

Excepto para el conteo de panojas/m? las demas mediciones fueron tomadas
unicamente en el destino Grano.

o Calidad:

- Proteina Cruda (PC).
- Digestibilidad in vitro de la Materia Organica (DIVMO).
- Fibra Detergente Neutro (FDN).
- Fibra Detergente Acido (FDA).
Para el analisis de parametros de calidad se tom6 un tamafio de muestra de

aproximadamente 300 g de forraje. Los muestreos fueron realizados semanalmente hasta
la cosecha final, en las parcelas con destino a Heno y DP. En el destino Grano,

solamente se evalud el rastrojo.

Con respecto a los muestreos, hechos al azar, se procedia a tomar un area lo més
homogéneamente posible y a la vez representativa del tratamiento.

Para cada una de las muestras de cada tratamiento se separaba el material vivo
(verde) del material muerto (seco) mediante apreciacion visual, considerando como
muerto aquel material con mas del 50 % de su 4rea senescente. Una vez hecha ésta
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separacion, para cada material se media su peso fresco y luego se llevaban a estufa a 60
°C durante un minimo de 16 horas, para luego obtener su peso seco.

Asimismo, por cada nivel de nitrégeno se juntaban las 4 repeticiones quedando
formada una muestra compuesta (mezclando material verde y seco) por tratamiento, para
su posterior analisis de calidad en el laboratorio.

a Enmalezamiento:

= Determinacion del area del suelo ocupada por distintos componentes
del tapiz al momento de la cosecha de forraje y/o grano, para los
diferentes tratamientos del ensayo 1:

- % de restos secos.
- % de suelo desnudo.

- % de area enmalezada.

- Detalle del enmalezamiento, clasificado en grupos segin hoja ancha,
gramineas y malezas enanas, y el % del drea que ocupaba cada uno.

Estos parametros se estimaron mediante apreciacion visual, con un tamafio de
muestreo de 50 por 100 cm.

Finalmente, cabe aclarar que, las determinaciones correspondientes a malezas
fueron hechas subjetivamente. Y el resto de las determinaciones, realizadas tanto en el
campo como en el laboratorio, se apreciaron (y estimaron) objetivamente.

3.5.2. Ensayo2
g Produccién: kg/ha de MS de forraje en pie a los 56 DPS.

El tamafio de unidad de muestreo utilizado fue de 50 por 100 cm. También cabe
mencionar que la fecha de corte (56 DPS) no fue predeterminada, sino circunstancial.

Q Calidad: Se analizd sobre la base de los mismos pardmetros que para el
ensayo 1 (PC, DIVMO, FDN y FDA).
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Para el‘anéhsls de calidad se tomé un tamafio de muestra de aproximadamente
300 g c?e forraje. Se media su peso fresco, y luego se llevaban a estufa a 60 °C durante
un minimo de 16 horas, para luego obtener su peso seco. En éste ensayo no se separd el
material verde del seco. Para el anilisis de calidad en el laboratorio se formaron

muesf:ras compuestas juntando las 3 repeticiones por cada nivel de nitrogeno y carga,
forméandose un total de 12 muestras.

o Compactacion del suelo.

Para las parcelas correspondientes a diferentes cargas ovinas del experimento
anterior al ensayo 2, la compactacién se midié como la resistencia que opone el suelo a
un penetrémetro a diferentes niveles de profundidad. Dicho registro fue tomado a los 28
DPS cuando el suelo presentaba relativamente bajo nivel de humedad.

O Enmalezamiento: Esta determinacién fue realizada del mismo modo que el
sefialado en el ensayo 1.

3.6. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos de cada una de las variables estudiadas en este experimento
(ensayos 1 y 2) fueron analizados estadisticamente mediante los procedimientos GLM
(para obtener andlisis de varianza y contrastes de medias y DMS) y REG (para obtener
analisis de regresion) del software “The SAS System for windows release 6.12” (SAS

Institute Inc.).

Asimismo para establecer diferencias estadisticas, las diferencias de medias
deben establecerse en contrastes independientes de PMS (dlferenf:la minima
significativa). Por lo tanto, cada agrupamiento de medias de cualquier variable,

presentada en éste trabajo, va acompaiiado de un cuadro que muestra dichos contrastes,

pero éste es presentado en el apartado de Anexos, con el fin de indicar el nivel de

probabilidad obtenido.

Se hicieron contrastes ortogonales, €s d_ecir, ver si se encontraban'diferencias
entre el valor medio de cada nivel de cada Yanable, contr'a Fodos los demas, .luego el
segundo contra los restantes, y asi suc_es;vamentg. Asimismo, 9sel (;ieﬁrmllxzaba la
existencia o no, de interacciones entre las distintas variables (anexos 9, 10, 11y 12).

31



4. RESULTADOS Y DISCUSION

) Como se aprecia en el Cuad{O 6, durante el periodo en que se llevé a cabo el
experimento, se dest.aca la ocurrencia de excesivas precipitaciones, que agregado a los
problemas de drenaje de los suelos, llevé a que las parcelas del ensayo 1 quedaran

cub1erta§ por una ’columx.la de agua en forma muy frecuente y por varias horas (a veces
hasta més de un dia seguido).

Cuadro 6. REGISTROS DE LAS ESTACIONES AGROMETEREQOLOGICAS DE LAS UNIDADES
EXPERIMENTALES PALO A PIQUE Y PASO DE LA LAGUNA, INIA TREINTA Y TRES. Adaptado de Roel (1998).

Noviembre 1997- Marzo1998 Serie histérica 1972-98
Meses Precipitaciones | Heliofania | Temperatura | Precipitaciones | Heliofania | Temperatura

(mm) * (horas) media (°C) (mm) (horas) media (°C)
Noviembre 143,6 8,0 19,1 108 8,1 18,6
Diciembre 3187 7,7 20,8 99 8,4 21,5
Enero 146,8 6,5 21,0 118 8,5 22,6
Febrero 58,4 7,0 21,8 160 15 22,0
Marzo 97,5 5.9 19,9 96 7.3 20,6

Nota: * Datos correspondientes a la Unidad Palo a Pique. Los restantes datos corresponden a la Estacién Paso de la Laguna.

Para las tres variables climaticas analizadas en el periodo de ambos ensayos, se
registraron valores que difieren en consideracion respecto a los me'dios h?stéricos
(cuadro 6). En las precipitaciones fue donde se registraron las mayores diferencias. Esto
se dio asi, en mayor o menor grado para todos los meses del experimento, destacdndose
el mes de diciembre con niveles de precipitaciones que triplicaron ampliamente los
valores histéricos. Por otro lado, en el mes de febrero ocurrié lo contrario, si bien de

menor amplitud la diferencia es importante.

Asociado a los excesos de lluvias ocurridos, se registré también una reduccion en
las horas de luz solar y temperatura media mensual, principalmente durante el mes de
enero.

De manera de visualizar mejor lo antedicho, sobretodo en la disponibilidad de
agua en el suelo, se realiz6 un balance hidrico seriado para el periodo del ciclo del

cultivo. de forma de compararlo contra un balance hidrico climatico para una serie de 25
afios (r,nostrado en los anexos 13a,b). Ello refleja que en algunos meses, los suelos
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presentaron condiciones atipicas desde el punto de vista hidrico, destacandose
importantes excesos durante el mes de diciembre (ultimos 10 dias), totalmente contrario
a lo que ocurre historicamente en ésta época del afio. Sin embargo, la demanda
atmosférica no se mostrd tan variable, excepto para el mes de enero, en el que ocurrieron
niveles de evaporacion bastante inferiores al promedio de la serie historica (cuadro 4).

En base a estos registros, se puede afirmar que las condiciones climaticas durante
el transcurso del ensayo 1 difieren bastante del promedio histérico e incluso se puede
decir que actuaron desfavorablemente, lo cual se vio reflejado de alguna manera en el
tipo de respuesta del cultivo al ambiente (anexo 13a).

Se puede deducir que el cultivo sufrié durante la mayor parte de su ciclo un
prolongado estrés por anegamiento, apoyando lo sefialado por Riveros y Skerman
(1992), visualizandose en forma clara los respectivos sintomas en las plantas, que
estarian asociados a la consecuente falta de oxigeno (como ser epinastia en las hojas,
manchas cloroticas en las hojas inferiores y emision en el tallo de raices adventicias por
encima del nivel de agua) (Bradford y Yang, 1981; citado por Kemanian y Leites, 1996).
A modo de respaldar lo antedicho, es importante mencionar que medidas de indice de
estrés hidrico y temperatura foliar tomados mediante una pistola de rayos infrarrojos,
evidenciaron el grado de estrés por exceso hidrico en las plantas (anexo 14).

Toda ésta situacion determind como consecuencia, que sobre todo en el ensayo 1
no se lograra una correcta uniformidad de plantas (y macollos), lo que posteriormente,
de alguna manera afect6 a la mayoria de los resultados obtenidos, dado la alta
variabilidad de los datos (fotografia 3), atentando asi, en contra de uno de los principios
del Analisis de Varianzas (Little y Jackson, 1978).

Fotografia 3. FALLAS EN LA IMPLANTACION Y DESUNIFORMIDAD DE LAS PLANTAS ESTABLECIDAS EN
EL ENSAYO 1.

i i fallada (ver pagina
. Si bien la fotografia corresponde a una snemb@
?A&taigigrr:\:rrlne éstag;?ustra las fallas en implantacién (en su caso por

anegamiento) y desuniformidad de plantas en el ensayo I.
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4.1. FENOLOGIA DEL CULTIVO

Dado que, como se explica mas adelante, en todas las variables mostradas, en

genelr]all,)no l(‘;l‘,lfl‘)o respuesta en fel ensayo 1 para los niveles de N agregado, o por lo menos
no nubo dilerencias estadisticas con alguna explicacion l6gica, esta seccién
correspondiente al ensayo 1, se desarrollaré en base a datos promedio.

Tomando como base los estados fenolégicos definidos por Karim et al. (1993),

en el anexo 1.5 Se representan en forma esquematica las etapas fenologicas observadas a
lo largo del ciclo del cultivo en el ensayo 1.

De manera de ordenar la presentacion de los resultados en ésta seccidn, se

decidi6 separar el ciclo del cultivo en dos periodos; emergencia a panojamiento, y de
panojamiento a madurez fisiolégica.

4.1.1. Periodo: emergencia — panojamiento

A pesar de los excesos de lluvia antedichos, si bien al momento de la siembra el
suelo presentaba un nivel suficiente de humedad, durante los 27 dias posteriores a la
misma, no ocurrieron precipitaciones de consideracion, resintiéndose el contenido de
humedad en el suelo (ver anexos 6 y 13b), a tal punto de afectar los procesos de
germinacion y emergencia. Coincidiendo en este caso con lo mencionado por PROVA
(1997), de que la falta de humedad en el suelo puede condicionar una emergencia rapida
y uniforme, y por ende la implantacion del cultivo. De ésta manera se puede afirmar que
la falta de humedad en el suelo fue la causa principal de las fallas de implantacién en
ciertos intervalos de los surcos.

En contraposicién, la siembra del 9/12/97 (descartada), fue hechs_t a una
profundidad mayor (3 cm), “buscando humedad en el suelo”. Pero el mes de dxci.embre
fue el de mayor ocurrencia de precipitaciones, y solamente en los 20 dias posteriores a
dicha siembra, llovi6 3 veces mas (304,4 mm) que el valor promedio del mes de la serie
histérica (cuadro 6; anexos 6 y 13a), superdndose mas de dos veces los requerimientos
de agua en todo el ciclo del cultivo (127 mm segin de Wet et e}l., 1979). Esto, gumado a
la falta de pendiente del terreno Yy deficiencia del drenaje del ’suelo, dio como
consecuencia fallas mas pronunciadas en los surcos, y en donde ademas de ser menor el
stand de plantas, éstas demoraron 11 dias 0 mas en alcanzar el estado de tres hojas y 16

dias més para el inicio de macollaje (fotografia 3; anexo 16).

Volviendo a la siembra en la que se basé el ensayo 1, la antedicha falta de
humedad en el suelo, sumado a las excesivas precipitacpnes de los gltunos quince dias
del mes de diciembre y las posteriores €n el resto del ciclo del cultivo (que llevaron a
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condiciones de anegamiento del suelo), fueron las causas determinantes de la
desuniformidad en el stand de plantas. Consecuentemente los muestreos no eran del todo
homogeéneos, que a pesar de ser al azar, se trataba de buscar las mejores areas. El hecho
de partir con un stand de plantas que presenté un alto grado de desuniformidad

generalizado en todas las parcelas, determiné por si mismo una alta variabilidad en los
datos recabados (anexo 17).

A traves de los conteos semanales, se pudo constatar que la implantacién no fue
uniforme en tiempo y espacio, por la que se apreciaba un continuo incremento en
numero de plantas durante los primeros 45 dias pos siembra (DPS), llegando a un
méximo de aproximadamente 260 plantas/m?, para luego estabilizarse promedialmente
en 180 plantas/m® (figura 1). Si bien el stand de plantas final es considerado como
adecuado por otros autores, su distribucion desuniforme, determind posteriormente
importantes diferencias en los estados de desarrollo de las plantas, viéndose mayormente
afectada la tasa de macollaje, resultando ser muy baja (comparada con la citada por
Echeverria, 1981) y variable, dada la poca o nula respuesta en aquellas plantas que
competian por espacio (figuras 2 y 3; anexo 17).

275 T
250 -
225 1.--
200 A
175 -
110 I P i o e e S
125 e -
100 T T T T T T 1

plantas/im2

Nota: Debido a la falta de respuesta al agregado de N, se representan valores promedio
(anexos 9 y 17). DPS: dias pos siembra.

Figura 1: EVOLUCION DEL STAND DE PLANTAS EN EL ENSAYO 1.

Echeverria (1981), considera que un buen cultivo de moha se logra es@bleciendo
densidades de 150-220 plantas por metro cuadrado. Para 1ogra’r esto, considerando el
peso de 2,3 a 2,5 gramos para 1000 semillas, tedricamente con sélo sembr.ar 5 a 6 kg/ha,
se lograria la densidad deseada, pero no sucede asi en la practica. Por varios factores, se
necesitaran de 3 a 4 semillas de moha para obtener una planta. Sin embargo, en este
ensayo, considerando que s establecieron prorpedmlmente 180 'plantas por metro
cuadrado, la densidad de siembra utilizada y la calidad de la semilla impresa en etiqueta,
se necesitaron el doble de lo mencionado, es decir, alrededor de 6,3 semillas por cada

planta establecida.
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Figura 2: EVOLUCION DEL MACOLLAMIENTO. Figura 3: EVOLUCION DEL NUMERO DE HOJAS.

Nota: Debido a la falta de respuesta al agregado de N, se representan valores promedio (anexos 9y 17). DPS: dias pos siembra.

Por otro lado, la relacion entre las tasas de crecimiento diario y la altura de las
plantas es casi directa y de interés practico, pues la altura del cultivo es muy sencilla de
evaluar en la chacra (PROVA, 1997). De ésta manera, para poder estimar la produccion
de materia seca a través de un pardmetro que sea facil de medir en el campq, se

determind el grado de asociacion entre la produccion de MS y altura de planta,
ajustandose al siguiente modelo lineal:

y=-164536 + 91,04x ; R?=0,78 (anexo 11)
donde: y representa los kg de MS/ha y x altura de planta (expresada en cm).

Para el periodo evaluado (comprendido entre los 43 y los 81 DPS
respectivamente), el cual va desde que las plantas presentaban en promedio 30 cm hasta
que alcanzaron su altura maxima, se puede decir mediante este modelo lineal que por
cada centimetro que crece la planta en altura practicamente la produccion de forraje se
incrementa en 91 kg/ha de MS. Esta determinacion es menor al R*= 0,979 encontrado
por Cangiano (1979), lo que también probablemente se deba a la desuniformidad de los
datos, y al tipo de ajuste exponencial, lo que indica que a mayores alturas se obtuvo una
mayor respuesta frente a iguales incrementos.

La altura de plantas final alcanzada en el ensayo L, fue en proinedlo de 70 cm
para un rango de 55 a 86 cm. Dicho resultado dlst,a bastapte del seqalado por qtros
autores (120 cm segiin Echeverria, 1981), aunque en éste parametro s¢ vio muy reflejada
la heterogeneidad de las plantas (anexo 17). A su vez, hay que (_:9n51derar lo dlqho hasta
aqui, y que uno de los sintomas del anegamiento €s la detencion del alargamiento del

tallo (Kemanian y Leites, 1996).
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Por otro lado, se encontré un alto grado de asociacién entre la variable

d.ependlente “altura de planta” Yy la independiente “niimero de nudos por planta”,
ajusténdosg 2 un modelo lineal con un coeficiente de determinacion igual a 0,85. Por
ende, también se puede estimar |a produccion de MS midiendo el “ntimero de nudos por
planta”, aunque el coeficiente de determinacion fue menor que para con la altura de

2_,
planta (R°= 0,71), y por supuesto, este método es menos practico a nivel de campo
(anexos 11 y 17).

A una altura de planta de 32 cm a los 50 DPS, la mayor parte de los tallos ya
habian comenzado a encafiar y el punto de crecimiento se ubicaba en general por encima
del nivel del suelo, a 1,6 cm de altura (cuadro 7; anexo 17). Este pardmetro fisico brinda
informacién muy importante al momento de decidir la fecha de corte. En caso de que se
quiera segar en esta etapa del ciclo, la intensidad del corte debe ajustarse en funcién de
la altura del dpice de manera de no afectar posteriormente el rebrote de las plantas.

Como lo muestra el cuadro 7, una vez iniciada la encaflazon, el punto de
crecimiento se eleva a una velocidad muy alta, siendo esta cada vez mayor a medida que
pasan los dias. Por este motivo, realizar un corte a los 60 DPS a una altura de 5 cm seria
muy riesgoso debido a que se estarfa comprometiendo mucho el rebrote posterior.

Cuadro 7: EVOLUCION DE LA ALTURA DEL PUNTO DE CRECIMIENTO Y EDAD FISIOLOGICA DE LA
PLANTA.

DPS 51 59 67 73 80
AA (cm) 1,6 4,8 10,7 18,8 42,4
AA/AP 0,05 0,12 0,24 0,36 0,62

Nota: AA: altura del punto de crecimiento; AA/AP: pmponcién.de la altura del 4pice en la
altura de la planta, determinéndose de ésta forma la edad fisiolégica de Ia planta; y DPS: dias

pos siembra (anexo 17).

Dado que la calidad del forraje varia con la madurez del cultivo, se relacion6 el
contenido de proteina cruda (PC) con la edad fisiologica de l'a Rlanta (estimada a.paﬁu'
de la relacion AA/AP: altura del dpice/altura de la planga). Si bien para esta asociacion
no fue posible obtener un grado de ajuste tal como el R = 0,96 repor'tadc.) por Cangiano
(1979), dada la dispersién de los datos, si se evidencié una tendencia lineal (figura 4;

anexo 11);
y=10,51-4,03x; R’=0,3185 (anexo 11)

donde: y representa el contenido de PC (%) y x la edad fisiolégica (AA/AP).
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Figura 4: VARIACION DEL CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA (PC) CON LA EDAD FISIOLOGICA
DE LA PLANTA (AA/AP).

Como fue visto anteriormente, es posible describir la produccion de MS por la
altura de planta, mientras que la calidad del forraje se relaciona con la madurez,
estimada por AA/AP. A los efectos de poder relacionar la produccion con la calidad, se
estimé la relacion AA/AP en funcién de la altura de la planta. Por el mismo motivo, no
fue posible ajustar los datos mediante un modelo matematico, pero como se muestra en
la figura 5, es notoria una tendencia de tipo exponencial, que concuerda con la
asociacion (R*= 0,896) mostrada por Cangiano (1979).

1,00
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -+
0,00

Edad fisiolégica

Altura de planta

Figura 5: RELACION ENTRE EDAD FISIOLOGICA (AA/AP) Y ALTURA DE PLANTA (AF).

los modelos matematicos suficientemente ajustados, la
interés practico dado las caracteristicas del cultivo en

cuanto a la elevada velocidad de crecimiento y consecuente variac':i(_')r.l de la calidad hacia
la madurez. De éste modo se quiere demostrar que existe la posnbll_ldad de relac_xonar a
un moment.O dado del ciclo, el nivel de produccién de MS con la calidad del forraje.

A pesar de no contar con
intencién de éste planteo es de
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Por .ultlmo, cabe mencionar que a partir de ciertas observaciones realizadas a lo
largo del 01cl‘o en el ensayo 1, se vio reflejada la plasticidad que presenta este cultivo
cOmo mecanismos de compensacion. Algunos de éstos son su buena capacidad para
generar mayor numero de macollos en espacios libres y/o formacién de macollos aéreos
producir panojas en los macollos aéreos, en ocasiones més de una panoja por macoll<;

(terminal y axial), bifurcacion de algunas panojas, crecimiento erecto luego de un
vuelco, etc. (anexo 18) como lo sefialado por Dekker (1997-98).

. Efecto del corte: El corte de forraje hecho sobre el cultivo a 7 cm de altura en el
destino DP del ensayo 1, a los 42 DPS, cuando las plantas alcanzaban un promedio de
30 cm de altura en general, tenia como objeto simular el efecto de un pastoreo directo,
salvando las diferencias en el tiempo y uniformidad del corte, aparte de no considerarse
el pisoteo animal (que varia, ademas, segln carga y especie considerada, segin Abdel et
al., 1987) y arranque de plantas por parte de los mismos (10 a 30 % segtn Echeverria,
1981), junto con las diferencias en el comportamiento ingestivo de ovinos y bovinos.
Mas alld de esto, el efecto del corte trajo consigo un atraso fenologico
(aproximadamente 2 semanas) en varias etapas del destino DP (anexo 15).

4.172. Periodo panojamiento — madurez fisiolégica

Es importante resaltar que el cultivo en el ensayo 1 no tuvo respuesta alguna a la
refertilizacién nitrogenada respecto a la evolucion del numero de panojas/m’, tanto para
los tratamientos con destino a Grano como DP (anexo 9). En este sentido la tnica
informacién que se consideré oportuno mostrar, fue la curva de evolucidn y tasa diaria
de aparicion de panojas/m2 en ambos destinos (figura 6 y 7 respectivamente).
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66 73 81 87 98 107 114

—e— Grano
—s—D.P.

N° panojas/m2

Nota: DPS: dias pos siembra.

Figura 6: EVOLUCION DE LA APARICION PROMEDIO DE PANOJAS EN LOS DESTINOS GRANO Y
DOBLE PROPOSITO (D.P.).
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En arr}bos destinos, la curva de acumulacion de panojas/m” fue de tipo sigmoidal.
El corte realizado a los 42 dias en el destino DP provoco un retraso fenoldgico en el
01clo'del cultivo como ya se describio. De ésta forma se provocd que la aparicion de
panojas comenzara aproximadamente unos 15 dias mas tarde. Pero como se puede
apreciar en la figura 6, ese retraso cada vez iba haciéndose menor, a tal punto que ambos
destinos llegaron al niimero final de panojas/m? al mismo tiempo.

La tasa diaria de apariciéon de panojas mostré una distribucién normal. En el
destino Grano se obtuvo un pico méaximo de 14 panojas/m*/dia entre los 73 y 81 dias de
ciclo. En el tratamiento bajo corte (DP), como era de esperar, este pico fue menor de 10
panojas/m’/dia y también mantuvo un retraso de 15 dias (figura 7).

—e— Grano

16 - ——D. P
s 141
8 12 -
E 10
8 8
o
Q 4 -
2 o

012 — — T

0-66 66-73 73-81 81-87 87-98 98-107 107-114

DPS

Nota: DPS: dias pos sicmbra.

Figura 7: EVOLUCION DE LA TASA DIARIA PROMEDIO DE APARICION DE PANOJAS PARA LOS
DESTINOS GRANO Y DOBLE PROPOSITO (D.P.)

Sobre la base de lo mostrado en las figuras 6 y 7, se puede decir que si bi;n el
final de panojas (cuadro 17), junto con un retraso en el comienzo
dio de manera mas concentrada en el tiempo, dada la
icién de panojas entre plantas y macollos. Por lo que, la
de panojas se mostré mas estable que en el

corte redujo el numero
del panojamiento, esta etapa se
mayor sincronizacion en la aparicion de
evolucion de la tasa diaria de aparicion
destino Grano.

cién de la reduccién del nimero final de panojas/m®
destino DP, pudo haber sido la muerte de aquellas plantas
macollamiento. Se descarta la posibilidad de una falla en
de su punto de crecimiento, ya que en ese momento del
I suelo y la intensidad del corte fue de 5 cm (cuadro 7,

Una posible explica
provocada por el corte en el
mas vigorosas y/o merma del
el rebrote de plantas por corte
ciclo, éste se encontraba a nivel de
anexos 15y 17).
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4.2. PRODUCCION DE FORRAJE

4.2.1. Efectos de la fertilizacién nitrogenada

En el ensayo 1, no hubo respuesta alguna a los diferentes niveles de nitrégeno
agre.gado mediante la refertilizacién (anexo 9). Esto pareceria ser légico, dado que el
cultivo ante el estrés sufrido por anegamiento (ya aclarado anteriormente), posiblemente
estuvo limitado para el normal intercambio gaseoso por parte de las raices, generandose
un desbalance hormonal en detrimento del crecimiento de la planta, sin influir
inicamente el nivel de nitrégeno en el suelo dadas las pérdidas generadas por lavado y
denitrificacién, procesos comunes en situaciones de exceso hidrico.

Una forma de ejemplificar el tipo de respuesta observada en el ensayo 1 es de la
siguiente manera. Haciendo cuentas sencillas y utilizando datos promedio, puede decirse
que a los 87 DPS, se produjeron 340 kg/ha de PC (5700 kg/ha de MS con un 6 % de
PC); es decir, que el cultivo al final de su ciclo, retuvo aproximadamente 55 kg/ha de N.
Por otro lado, al momento de la siembra, el suelo disponia de 11,4 ppm de N (cuadro 4),
y suponiendo una densidad aparente igual a 1, dentro de una profundidad efectiva de 15
cm, representan 17 kg/ha de N que ofrecia el suelo. Asimismo, a la siembra se
adicionaron 25 kg/ha de N. Por lo tanto al inicio del ciclo, el cultivo disponia de unos 42
kg/ha de N.

En este planteo no se consideran pérdidas de N en el suelo, pero al mismo tiempo
tampoco se tuvo en cuenta el aporte de N por medio de la mineralizacion, que en esa
estacion del afio es muy activa y hace una contribucién importante. Por tanto, es légico
pensar que no deberia haber existido respuesta a cualquier nivel de N agregado, ya que
hasta el momento de la cosecha del forraje, el suelo facilmente pudo aportar suficiente
cantidlad de N para satisfacer la demanda del cultivo, sin necesidad de una
refertilizacion. A este razonamiento no se le debe dejar de lado las condiciones de estrés
en que crecié el cultivo, las cuales, como ya fue explicado, limitaron a la moha utilizar

en la mejor forma el N agregado.

Sin embargo, en el ensayo 2, para todo el rango de nitrégeno evaluado si se
obtuvo una respuesta creciente con tendencia lineal (figura 8), reiterindose lo visto en
otros trabajos (Bruno et al., 1984). Es decir, que no se pudo determinar a partir de cuales

niveles de N el cultivo modifica su tipo de respuesta en produccion de MS: A_ pesar de
do de N, no se encontrd una asociacion lineal

haber tenido una clara respuesta al agrega B AS0L
aceptable entre produccién de MS y N agregado para el rango de dosis utilizado (anexo

10).
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I“lota: Los niveles identificados con la misma letra no dificren sigpificativamente
cntre si con p<0,05. Los contrastes se presentan en el anexo 1.

Figura 8: PRODUCCION DE MATERIA SECA N EL NS,
ACREGADO DN | (MS) EN EL ENSAYO 2 EN RESPUESTA AL

Con relacion al ensayo 1, hay que hacer algunas distinciones. Por un lado, son de
considerar las diferencias en las precipitaciones registradas durante el ciclo de uno y otro
ensayo. Desde la siembra hasta el ultimo corte en el destino Heno, llovieron 500 mm,
mientras que, para el ensayo 2, fueron casi 3 veces menos (183 mm). Sumado a esto, el
ensayo 2 se instald sobre un sitio de mayor pendiente (pero con un drenaje similar)
evitdndose asi el anegamiento. La refertilizacion fue realizada a los 36 DPS en el ensayo
1, y a los 22 DPS en el ensayo 2. Ademas, los niveles de nitratos contenidos en el suelo
previo a la siembra, fueron menores en el ensayo 2 (cuadro 8).

Cuadro 8. CONTENIDO DE NITRATOS DEL SUELO PARA DIFERENTES MOMENTOS EN LOS DOS ENSAYOS.
Fuente: Laboratorio de Suelos, INIA La Estanzuela.

E : Tectaniionio MoO1#1013 Gt =N O (BB
x H o 114
1 Previo-a-la-stembra =
- : Loaessls 12 £ DD 114
1 Hero—Grano Previo-a-refertilizar (36 DPSy e
i al LA P 110
' Debte-Proposito Previo-al-corte-(42-DPS) 57
—1 Dob
l . . - PPN Y aY s TAAY P!
2 Previe-aia-primerarefertitizaeton-(22-DES) 651

ue. en el ensayo 2, se aplico en total, el doble de dosis

imismo, cabe reiterar q _
A ’ de intervalo, como ya fuera aclarado. Con

mediante dos refertilizaciones a una semana e
referencia a esto ultimo, es importante mencionar que al momento de la segunda

refertilizacion ya se evidenciaban coloraciones grafluales del follaje como respuesta al N
agregado la semana anterior. A pesar de la absorcion de mitrogeno que hizo el cultivo y
posibles pérdidas por lavado de nitratos dadas las intensas precipitaciones ocurridas en
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ese momento, igualmente se manifestaron di ias si
: on diferencias significati i
N agregados en la primer refertilizacién (cuadro 9) & as enre os niveles €

En sintesis, se puede concluir que la diferencia en el tipo de respuesta ante el
agregado de N que mostraron ambos ensayos, se debe a que el ensayo 2 escapé a las
confilc.:lones_ ’de anegamiento, no generandose pérdidas importantes (principalmente por
denitrificacion y lavado) como seguramente ocurrieron en el ensayo 1 y, ademds, que las
plantas se presentaban “sanas” (aparentemente sin estrés). ’ ’

En este mismo S?I}tld(_), otro factor a considerar, es el nivel de nitratos en el suelo
al momento de la refertilizacion, que aunque era diferente, se puede decir que en ambos

ensayos era bajo, por lo que segin este factor, era esperable la respuesta al agregado de
N en ambos casos.

Como se verd mas adelante (pagina 55), la compactacion superficial del suelo
(evaluada en el ensayo 2) no tuvo efecto en la produccion de forraje y tampoco hubo
diferencias significativas en los contenidos de nitratos en el suelo entre los tres grados de
compactacion (cuadro 9). Por lo tanto, no hubo interaccién entre el agregado de
pitrégeno y la compactacion del suelo (anexo 10).

Cuadro 9. NIVELES DE NITRATO (NO'3) EN EL SUELO DEL ENSAYO 2 AL MOMENT 0 DE LA SEGUNDA
REFERTILIZACION (1 semana después de la primera), SEGUN LOS TRES NIVELES DE COMPACTACION Y

DOSIS DE NITROGENO PREVIAMENT. E APLICADAS.

Segin Baja Media Alta
Carga
(compactaci6n) 8,37 a 8,48 a 10,76 a
Segun 30N 60N 90N
Nitrég(ell(lg/haag)regado 787 b 671 b 13,02 a

Nota: Los niveles de nitratos identificados con 12 misma letra no difieren significativamente
entre si con p<0,05. Los contrastes se presentan en el anexo 10.

4.2.2. Destinos del Cultivo

oduccion de MS en el ensayo 1

ucion de la pr :
De manera de representar la evol regresion entre €sta variable

: : e realizo una ) - .
mediante un modelo matemanco, s J oo  rinble independiente, ajusténdose asi

dependiente (y= kg/ha de MS) ¥ DPS (¥) €
al siguiente modelo de regresion cuadratica:
y=3936,3 - 155,06 + 2,018%° 5 R?=0,72 (anexo 11)
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Por otro lado, sin considerar egte modelo
ha acumulado a una tasa constante durante 10s co
puede calcular la velocidad de crecimiento diaria

Matematico y suponiendo que la MS se
rtos periodos entre cortes, facilmente se
» que s€ muestra en el cuadro 10.

g;;;l 1;301 }(){.Exléog &ngfy’é C;WULADA DE MATERIA SECA (MS)Y VELOCIDAD DE CRECIMIENTO EN EL
Fecha de corte Produccion Numerode | Velocidad de CV (%)
DPS) acumkl]i;isa()ie MS | dias entre crecimier'no (MS promedio
cortes (kg/ha/dia) acumulada)
29/12/97 (42) 785 - 19 36,95
6/1/98  (50) 1554 8 96 41,60
15/1/98 (59) 1911 9 40 37,64
22/1/98 (66) 2284 7 53 42,06
29/1/98 (73) 3154 7 124 37,59
5/2/98 (80) 4651 7 214 31,04
12/2/98 (87) 5709 7 151 23,26

Nota: El nimero de observaciones es n=16.

La méaxima velocidad alcanzada entonces, fue de 214 kg/ha/dia de MS, valores
menores a los 370 kg/ha/dia de MS logrados por Cangiano (1979), y mayores a los 140
kg/ha/dia de MS, registrados por PROVA (1997). Ese valor maximo resulta ser inferior
a los obtenidos en maiz y sorgo (Cangiano, 1979). Pero, si se hace referencia a la
produccion acumulada, la moha rindié mas de 5500 kg/ha de MS en un corto periodo de
crecimiento (87 dias), evidenciandose asi una vez mas, la precocidad de éste cultivo.

6000 - _ 400 6000 - : AB : E. :gg
5000 1) 4= s %, T
g 2000 & L300 F T 000 | e Y o sh
S, 4000 L £ £ T ass
< 3000 | | 200 £ & 3000 e
2 2000 | 4 o8 2000t L5
1000 1000 -+ 150
0 U 1 i | {1 4%___..}_ 0 0 =1 T T T T T 0
e  aa 80 87 —A—MS 46//88  56//98  65/1107
42 50 %9 D?,BS & —+—FC DPC /I DPS
J 1 H
Figura 9: EVOLUCION DE LA PRODUCCION 151'5;311;08 EEC’;O%SI o D (1) 2N
DE MATERIA SECA (MS) Y PROTEINA CR UPA £L DESTINO DOBLE PROPOSITO DEL ENSA YO !
(PC) EN EL DESTING HENO DEL ENSA ror sigrdﬁcalivamente entre si con p<0,05. Ver contrastes en anexo 9.
n

- difierc
Nota: Los niveles identificados con la misma letra 1o €t €
DPS: dias pos siembra; DPC: dias pos corte.
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v Enlizsst;azrgegtos sin corte (destino Heno) la méxima produccién de forraje se
0 espués de la siembra, y aproximadamente 15 dias mas tarde (a

artir de los 98 dias) en los tr i : )
%guras 9y 10. ) atamientos bajo corte (destino DP) como lo muestran las

3 Si bien el corte previo incidi6 en una menor produccién de MS al final del ciclo,
también hay que destacar su efecto en la calidad del forraje, por la que se alcanzaron

similares niveles méximos en kg/ha de PC y kg/ha de MS digestible (cuadro 11).

Cuadro 11: PRODUCCION FINAL DE MATERIA SECA (MS) Y PROTEINA CRUDA (PC) PARA LOS DESTINOS
HENO Y DOBLE PROPOSITO (DP ) DEL ENSAYO 1. s

Destino MS (kg/ha) PC (kg/ha)
Heno (87 dias) 5709 340
DP (107 dias) 5098 323
Diferencia -611 -17

Asimismo, si se considera la produccién generada a lo largo de todo el ciclo del
cultivo, practicamente al mismo nivel de kg/ha de MS producida, en los.trate}mlentc’)s
bajo corte se alcanzaron alrededor de un 41 % de PC y un 18 % de MS digestible mas

que en los sin corte (cuadro 12).

Cuadro 12: PRODUCCION AC UMULADA DE MATERIA SECA (MS), MATERIA SECA D}{gEig?LE MSD)Y
PROTEINA CRUDA (PC) PARA LOS DESTINOS HENO Y DOBLE PROPOSITO (DP) DEL ENSA .

Destino MS (kg/ha) PC (kg/ha) MS D (kg/ha)
Heno (87 dias) 5709 340 2370
DP (107 dias) 6152 479 2823
Diferencia 443 139 453
Incremento (%6) 8 41 18

or lo tanto, se pu e - ici duccién
P i ara éstas condiciones de pro

puede concluir que, P2 ] diciones
et T 1d : to, s o 1 (sin considerar diferencias §1gmﬁcat1vas, rdsadcz qluz
e ; ; i a que no presentan lo
stadisticars;lente no es correcto contrastar ambos destinos debido a q p

i el corte tuvo efecto
mismos estados fenol6gicos al momento de la comparacién),
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solamente en mejorar la calidad del forra; i
D TR vor e e ilahe g secciénrii?e al final del ciclo (PC y, ademas, algo en

global de forraje. A su vez, tal ventaja d 2ldad), y no en incrementr la produccién

. . eberia conside ituaci
realizar tal corte mediante un pastoreo directo rarse en situaciones reales al

Por otro lado, los tratamientos con destj i
: > L no a la produccién de grano, luego de la
cosecha dejaron en promedio 4100 kg/ha de MS de rastrojo; si bie:%r es una cgantidad

considerable, presenta un bajo contenido de PC res 4 ;
; - N ectoalos d
nivel similar de digestibilidad (cuadro 15). P os demas destinos, aunque un

4.3. CALIDAD DEL FORRAJE

.En ambos ensayos, para evaluar la calidad, se utilizaron los pardmetros:
contenido de Proteina Cruda (PC), Digestibilidad in vitro de la Materia Orgénica
(DIVMO), y eventualmente el componente Fibra Detergente Neutro (F DN).

Como era esperable, los contenidos de PC y DIVMO, manifestaron una
tendencia decreciente a medida que el cultivo avanzaba hacia la madurez (cuadro 13).
En el destino Heno del ensayo 1 se pudo establecer una alta correlacion entre ellos, con
r= 0,81 (anexo 11), aunque ésta asociacion lineal es un tanto menor al valor r= 0,975

encontrado por Cangiano (1979).

Cuadro 13: VARIACION DEL CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA (PC) Y DIGESTIBILIDAD IN YITRO DE L4

MATERIA ORGANICA (DIVMO) EN DISTINTOS MOMENTOS DEL CULTIVO EN EL DESTINO HENO DEL

ENSAYO 1. Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal, INIA La Estanzuela.

DPS PC(%) | DIVMO (%)

36 22,0 64,3

42 15,5 59,0
T 11,9 47,4

59 8.8 .
e | w | o ]
| s | |
T_—'—;T—— 33,9
——-——-8—7"‘"‘ 62 41,5

Nota: Valores promedio expresados €0 base seca.
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MS (kg/ha)

Cabe gclarar que los valores de di
ramen artificial (Cangiano, 1979), siend
tendencia a través del ciclo y por lo tanto

gestibilidad fueron subestimados mediante un
0 mostrados aqui a los efectos de observar la
no deben tomarse como valores absolutos.

Por otro lado, los niveles de calidad obte
contrastar con los presentados en el anexo
ademas, comparando con otros cultivos. As
diferencias con dichos valores.

' nidos en este trabajo se pueden
'19, junto a los resultados de otros ensayos, y
L se puede observar que no existieron grandes

4.3.1. Momento Optimo para henificar

Augsburger y Methol (1993), reportaron que €l momento mas oportuno de corte
de un cultivo para henificar, es en el cruce de las curvas de evolucion a lo largo del ciclo
de MS, PC y Digestibilidad (energia). Segin Oddino (1990; citado por Augsburger y
Methol, 1993) la maxima calidad (maxima MS digestible) se obtiene en el estado de
prefloracion del cultivo. Otros autores indican que ese momento es en el estado de
granazon (Carambula, 1981); principio de panojamiento segin Bruno et al. (1984) y
PROVA (1997); o previo al panojamiento, si es que se busca calidad (PROVA, 1997).

Teniendo en cuenta lo arriba expuesto, con los datos obtenidos del destino Heno
en el ensayo 1 se estimaron los modelos matematicos representativos de las relaciones
entre la variable independiente “DPS” y las variables dependientes “producciérll de MS”,
“porcentaje de PC”, “porcentaje de DIVMO?”, y “porcentaje de FDN” calculandose en

cada caso el respectivo R’ (figuras 11-12 y anexo 11).

22 - ——% PC — 67
7000 - e
6000 - oo
5000 1 -
4000 - :
3000 1 2 478
2000 | g P
1000_ 6"-r-n—n—mﬂTrT'TTrrm-rrmﬁllllllulllllll||I||||l| 37

4 e T 48 52 56 60 64 68 72 76 B0 84 87
84 87 36 40 44
36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80
DPS
DPS

i . EVOLUCION DEL CONTENIDO DE
Figura 11: EVOLUCION DE LA PRODUCCION ﬁ}%‘;;u{/i' g{UD O DIGESTIBILIDAD (DIVMO)
DEMATERIA SECA (MS) EN EL DESTINO HENG P ORRAJE EN EL DESTINO HENO DEL ENSAYO 1.

DEL ENSAYO 1. (anexo 11). DPS: dias

matematicos de regresion arriba mencionados

los
Nota: Estas figuras se elaboraron sobre Ia pase de los mode
Pos siembra.
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Asi, con éstos modelos, se obse .
70 DPS), los parimetros de PC y Dy \‘/:V I\Z que pasado el panojamiento (mas alla de los

(0] . .
menor nivel (figuras 11 y 12). Por lo tanto » S0n poco variables y se mantienen en el

’ » i la prioridad es la calid
convendria hacerlo antes de que comiencen a aparecer las prime?als ;‘;;ioixigg, lglf’;(;n;

mayor sera cuanto mas precoz sea el cort

- €1 corte, pero en detrimento de la produccién d
MS/ha (menor a’ 3000 kg). En cambio si el objetivo es maximizar la cantifad dect?z::clllos :
obtener (energia), el momento de corte seria cuando el cultivo pasa el pleno

panojamiento, en el estado de grano lechoso (87 DPS; fi

; ; figura 9). Estos resultados
conﬁrmlgn lo sugerido por PROVA (1997). Ver esquema de las etapas fenolégicas en el
anexo 15.

Enel .destino DP, sobre la base de la figura 10 se interpreta que el momento de
corte es también pasado el pleno panojamiento, al inicio del llenado de grano (107 DPS).
El efecto del corte marca una importante diferencia respecto al destino Heno en cuanto a
la calidad del fardo por cada kg de MS (figuras 10, 13 y cuadro 14).

Cuadro 14: RESULTADOS DEL CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA (PC) Y DIGESTIBILIDAD IN VITRO DE
LA MATERIA ORGANICA (DIVMO) EN EL DESTINO DOBLE PROPOSITO (DF) DEL ENSAYO I

DPS DPC PC (%) |DIVMO (%)
87 46 8,61 48,71
98 56 6,58 47,54
107 65 6,26 45,88

Nota: Valores expresados en base seca. DPS: dias pos siembra; DPC: dias pos corte.

43.2. Efecto del corte en la calidad del forraje

Como se puede apreciar en la figura 13, referente al ensayo 1, hasta ° momen;o
de la encafiazén la relacién verde/seco (peso de MS de mateirlal v1v<zals;ia1ti>;;r§£ zi:gmg
MS del material muerto) va disminuyendo 2 altas tasas, paré. WOBE ¥

a 5:1 hasta el comienzo de madurez fisiologica. Al final del ciclo, al momento de la

cosecha de grano, el rastrojo presenta una relacion verde/seco (V/S) de 0,7:1.

cticamente los mismos niveles

rraje resentaba pré : _
6fOAanqge en este sentido, lo mas ventajoso del corte
, de material verde al momento de la

A los 46 dias post corte el
de relacién V/S que cuando se 5€g

fia " una alta proporci()_n °
o, o ;223 slgmc;:;n:rlos 207 DPS (aproximadamente unos 15 diss ans 0o °C

superiores respecto a los
aban valores muy

deber echa de ano), P CEREIRAED son de notar un menor
tratarrll?erslgsl:irf (c)zrte A se %/gz, como se aprecia en el cuadro 13,
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contenido de fibra y mayor digestibilidad. D

3 : - De ésta fi )
efecto benéfico del corte en mejorar la calidad de f;’gi Sg corrobora una vez més el
mencionando respecto a los kg/ha de PC. J€, como también se ha venido

© Sin corte
20 — ADP.
-] -|-20
15 4
A -+ 15
(2] 1 o
2 10 ‘4 +10 @
A
5+ ° ° ° » ° +5
o IIIII'IlllllIIIIIlIIlI|lIIlllllllll|IilllllfllIllllI]Illllllllllllllllllllﬂ0

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 114

DPS

Nota: La relacién verde/seco (V/S) hace referencia a la proporeién peso seco material vivo/peso seco material muerto.
A los 42 dias pos siembra (DPS) los tres destinos partian desde la misma relacién verde/seco.

Figura 13: COMPARACION DEIA E VOLUCION DE L4 RELACION VERDE/SECO (V/S) ENTRE LOS
DESTINOS CON (DP) Y SIN CORTE (Heno y Grano) DEL ENSAYO 1.

43.3. Calidad del rastrojo

La moha es considerada como el anico cereal que no pierde la hoja en su t;illa,ly
por lo tanto lo que se enfarda no es paja, sino-“l}lqggddFEcc;la 4 d§ gr flgrlg\{%lcglc;x:tcr)ojzrgad:
invernal, con 7-8 % de PC y 52 % de digestibili cheverria, ) )
se enfarda como “gola de nZéqujna”, atn retiene bastante hoja y resulta muy 3pet;clldo
por el ganado, aunque l6gicamente deberia destinarse 2 categorias de bajos

requerimientos (PROVA, 1997).

' dos parametros de
dos en ¢l ensayo 1 para los dos par:

Oljt::ladro 15, son menores 4 los indicados por
o 19). Si bien s¢ obtuvo una oferta de forraje

Sin embargo, los resultados
calidad evaluados mostrados en ©

Echeverria (1981) y otros autores (ver anex S ¢ obtt e BITMD
considel;z;lg, parzlycosechar como “heno de cola”, los bajos niveles de PC y DIVM

: : ar a tener It p
el rango de calidad que pudiera ﬂ;ga das, serian las condiciones de produccion €n que
S enco 5

incidiendo en estas diferencia

se desarroll6 el cultivo. 49



Cuadro 15: COMPARACION DE LA CALIDAD

EN EL ENSAYO 1 A CADA MOMENTO DE COSE DE LOS FORRAJES OFRECIDOS POR LOS TRES DESTINOS

CHA DADO.

Destino b

I(\OI/I\;IO I;C FDN DPSala |Observaciones

0 (%) (%) cosecha

HENO

41,4 5,95 85,60 87 Planta entera
DP 46,0 6,26 83,74 107 Planta entera
GRANO 42,0 440 91,48 114 Heno de cola

Nota; Para comparar éstos valores con los de Echeverria (1 igestibili
; ) ) 981) ver anexo 19. DIVMO: d ]
vitro de la Materia Orgénica; PC: proleina cruda; FDN: fibra det)ergcnte neutro. e

4.3.4. Efectos de la fertilizacion nitrogenada en el ensayo 2

Como se aprecia en el cuadro 16 se encontré respuesta sobre la calidad del
forraje, disminuyendo el contenido de pared celular con solo agregar nitrogeno (60
unidades), y con mayores dosis aplicadas se increment¢ significativamente el contenido
de PC (anexo 10). Asimismo, a pesar de no haberse encontrado una asociacion lineal
aceptable entre produccion de MS y nitrogeno agregado (R*= 0,27), el % de PC se
encuentra altamente asociado (r= 0,91) a la aplicacién de nitrgeno, para el rango de
dosis evaluado de 0 a 180 kg/ha de N (anexo 12). De ¢sta manera se corroboran las
respuestas en aumento del % de PC (ademas de la produccién de MS) encontradas por
Faggi y Scremini (1997) y Mendelevich et al. (1997), pero en éste altimo caso no se

verifica la respuesta en digestibilidad.

; OBRE
: 0S NIVELES DE REFERTILIZACION NITROGENADA EN EL ENSAYO 2 §
chg ?’m?nﬁg%%sc%]bw L UADOS EN LA PLANTA ENTERA A LOS 56 DIAS POS SIEMBRA. Fucnte:

Laboratorio de Nutricién Animal, INIA La Estanzuela.

FDN
N total agregado D].'(\OLI\;IO g:/il) =
(kg/ha) b
0 44,39 a 8,59 b 89,08 a
B 1865 2 ogsp | #ssleb |
120 57,74 a 16,44 a 8529 b
180 5494 a 17,21 a 84,70 b
1,96
CV (%) 16,31 11,64
sma letra no difieren significativamente entre si con

cados con 1a mio " El nimero de muesira es n= 36. DIVMO:

tg: g;ﬁmzl ;g?;,omm cruda; FDN: fibra detergente neutro.

Nota: Los valores medios identifi
p<0,05. Los contrastes s& presen
digestibilidad in vitro de la Matena
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4.4. RENDIMIENTO DE GRANO

4.4.1. Efecto de la ferfilizacion nitrogenada en el rendimiento final

. uesie;{azcto aéa grodpcsnon de grano lograda en el ensayo 1, tampoco se obtuvo
P | agregado de mtrogeno (figura 14), a diferencia de la respuesta lineal lograda
por De Batista et al. (1997). Los rendimientos oscilaron entre 2500 a 3100 kg/ha. Estos
resu}tados fueron acordes a los sefialados por Echeverria (1981; uno de los creadores del
cultivar INTA Yaguane segun Coscia, 1981), de alrededor de 3600 kg/ha.

3500
3000 deeeeeoneeammeeranaas i R
D500 Lvncomsmeeeeeeemn G ool e B
2000 foeeri oo v EEE W, o
1500 ool e S P G
1000 8 Femeensned Foitnd e e I o T
1070 DO S OO S S— e A L d

Rendimiento de Grano
(kg/ha)

ON 30N 60 N 90N
Dosis de Nitrégeno (kg/ha)
Nota: Los valores medios identificados con la misma letra no difieren

significativamente entre si con p<0,05. Los contrastes se presentan en el anexo 9.

Figura 14: EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA EN LA PRODUCCION DE GRANOC EN
EL ENSAYO 1 (de las panojas cosechables).

os resultados obtenidos con los mostrados por otros

Asimismo al compararse €st ' _
autores, son inferiores a los 3250 kg/ha determinados por Lagomarsino et al. (1975);

algo superiores a los sefialados por Coscia (1981) y PRQVA (1997), que aunque
variables, superan los 2000 kg/ha. Pero estdn muy por encima de los 850-950 kg/ha
segﬁn Riveros y Skerman (1992) Yy 700-1400 kg/ha segun De Battista et al. (1997) Asu
vez debe aclararse que éstos ultimos, son valores que no 'ha}cen referencia a ninguna
variedad en especial, y, que en el presente trabajo, se utilizo una variedad de aptitud

granifera.

4.4.2. Componentes del rendimiento

r6 respuesta al agregado de nitrégeno en el ensayo 1, se
ar los resultados obtenidos en aquellos compong,ntes_de

; (ver esquema enl el anexo 20), por lo que a continuacion

{tados obtenidos (cuadros 17 y 18).

Aunque no se encont
considera importante desagre
rendimiento més determinantes
se presentan valores promedio de los resu
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Se cosecharon aquellas ' i
Or panojas que se ubicaban por encima de 40
_ cm de altura.
511101;:::1(; éiee ::r:létllll)ilzarb €Omo panojas cosechables solo a aquellas que se ubicab:n ;fgr
a do esa al ardl 1tr_ar1a de corte, se justificaba dado el alto nimero de panojas
peque aduras (debido al retraso en la aparicién de algunos macollos)

- At51t sle ol;serva que en el’detstino Doble Propésito, se produjo un 18 % menos de
panojas totales, lo que fue estadisticamente comprobado como menor comparado contra
el destino Grano (cuadro 17 y anexo 9). Por lo tanto, el corte realizado al cultivo bajo

este 'tratamiento, ademé§ de provocar un retraso fenolégico de unos dias, redujo también
el namero final de panojas/m” (figuras 6 y 7). ,

Cuadro 17: RESULTADOS DE ALGUNOS PARAMETROS DE RENDIMIENT:
DOBLE PROPOSITO DEL ENSAYO 1. O PARA LOS DESTINGS GRANO ¥

Media CV (%)
Panojas totales/m* Destino Doble Propdsito 218b 9,97
Panojas totales/m* Destino Grano * 259a 16,38
N ° de panojas cosechables/m? (por encima 40 cm) 213 20,02
Porcentaje de panojas cosechables 81,7 -
Peso de 1000 granos (g) 2,39 6,42

Largo (mm) 86,0 46,28

. Ancho (mm) (sin considerar “barbas™) 89 24,02
g}i‘;‘;{;‘“ Peso (2) 1,57 86,75
Rendimiento de grano/panoja (g) 1,28 89,59

Relacién peso granos/peso panoja (%) 79,55 15,81

Nota: * Las variables que siguena continuacion, corresponden todas al destino Grano.

** B namero de muestra (n) para las restantes variables €s 16. _
Los valores medios de panojas totales/m? estan acompafiados de diferentes letras, dado que

difieren significativamente entre si con P<0.05 (anexo 9).
Estos valogrzs promedio se pueden comparar con los resultados de otros autores presentados en el

anexo 3, y se representan en forma esquemética en el anexo 20.

Por otro lado, el alto coeficiente de variacién que refleja el rindimiento de grano
por panoja, estd explicado por la alta variacién en el tamafio de las panojas

(fundamentalmente el largo, entre 3y 15 cm; Ver figura 15), ya que como se observa
(cuadro 17), en un grado menos variable, la mayor parte del peso de cada panoja esta

determinado por el peso de granos (en un 80 %)

2= (0,99 para una asociacion lineal) el
. n un muy alto grado (R"= 0,
heso deES:] :‘Z th’ép:j);?el:n?n ado por su correspon_dlente peso de granct>_s (ane::o 11). E?:o
€s légiccl)), detj)ido a que el componente de la panoja que 1o es grano, tiene poco peso (lo
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largo o peso de panoja.

Como se
5 ST losplusegfn ngelrvar_en la figura 1’5, en general las panojas de mayor tamafio
0 25 ongltud. Este parametro es bastante menor al i
entre 20 y 25 cm por Echeverria (1981) para este cuitivar rango descrito

En el mismo sentido, pero res
, pecto al peso de panoja, hay que de
: g A st
resultados de este trabajo y los sefialados por Lagomarsino (1975)31 gon muyag{}gr(}a‘rl:t:elso;

los valores presentados por Ech i L /
(anexo 3). por Echeverria (1981) en la descripcion de este mismo cultivar

|

8 10 -

e

8_ 2

SR

o= 6

T %

S 4. .
C®© ;
2 o ’ o
g 2 - L

-g .,-u--'"

& 0 "r” T T T T T T T

0 3 6 9 12 15 18 21 24

Largo de Pancja {(¢cm)

Nota: Ei nimero de muestra es n=240.

Figura 15: ASOCIACION ENTRE EL LARGO DE PANOJA Y SU RENDIMIENTO DE GRANO.

El peso de grano en ésta especie presenta baja variabilidad (cuadro 17), por lo
que explica muy poco de la variacion del rendimiento por panoja, y por lo tanto este

componente tiene poca incidencia en el rendimiento final.
de grano se basa principalmente en lograr

definir en primera instancia un alto numero de panojas por metro cuadrado, y en

segundo lugar el mayor tamafio de panoja posible ¥ Po°o variable (anexo 20). DE;
manera de respaldar lo expuesto, se busco estadisticamente la asociaclon entre €

rendimiento de grano y, largo de panoja y pagojas/mz, oSbteniilldﬁs; el siguiente modelo
matemético, con un coeficiente de determinacion de 0,88 (anex0 1)

Asimismo, lograr un alto rendimiento

53



y=-474143 + 588,79x; + 11,00x, (anexo 11)

donde: y=kg de grano/ha, x,= largo de panoja en cm ¥ 2= n° de panojas/m®.
Sin embargo, no se encontré una asocj

rendimiento de grano y numero de panoj

componentes, rendimiento de grano y largo

bastante aceptable (R*= 0,61), como fuera repo

ac16n2 aceptable al evaluar por separado
as/m* (R*= 0,33), aunque entre los
de panoja, se encontré una asociacién
rtado por Hawlader y Nesa (1994).

Com(.) se C?(pllCO €n secciones anteriores las plantas de por si no presentaban una
adecuada _unlform1dad de tallos, el macollaje se dio en un extendido periodo de tiempo
y se considera al anegamiento sufrido como el causante del retraso de la aparicion de
macollos. Esto pudo haber incidido en la alta variacién en tamafio de las panojas, mas
alla de la variacion normal que pueda presentar. Desde que es natural que la moha
macolle, lo que interesa es que entre tallos exista la menor variacién posible en tamafio,
de manera de obtener un elevado nimero de panojas/m®, de buen tamafio y uniformes.

Respecto al corte (a los 42 dias) en el destino DP, de alguna manera tuvo como
efecto emparejar las diferencias entre los tallos més viejos (principales) y los mas
nuevos, de forma que luego se produjeron panojas un poco mas uniformes en tamaifio. A
pesar de ser menor nUmero por m?, ademas, habrfa que evaluar su efecto en el
rendimiento final, aunque probablemente tengan menor peso de granos.

Considerando al total de MS del ensayo 1, se puede detemiqar que el cultivo
produjo una biomasa de aproximadamente 18 toneladas/ha de material verde (cuadro

18).

Cuadro 18: RENDIMIENTO BIOLOGICO E INDICE DE COSECHA EN EL ENSAYO 1.

Media CV (%)
kg/ha de MS 4107 24,46
Rastrojo ot ge MS 50,46 9,01
(“heno de cola”) ° : 2l T
Relacion verde/seco )
2665 -
Ky <8 20 73,74 2,95
% de MS de las panojas - 67’7 c :
Rendimiento Biolégico (kg de MS total) = :
Indice de Cosee peso de material muerto del rastrojo.

o el peso de material vivo sobre

. % \
Nota: o A peso de aquella parte de la panoja que

*#¥ ge desprecia el

no es grano.
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45. COMPACTACION DEL SUEL0

Al final del experimento anteces ;
compactacion del suelo. Este efecto dife?énzza?(llséa}ézxii);:tadc?g?:éonrfq lfeiencias i
duram.:e e_l ensayo 2 resultante de las treg cargas ovinas a las que ﬁrx) + some 'Sde "o suclo
en el invierno previo en dicho experimento. A los 28 DPS deqla moilzosm oot §U€10
hasta los 5 primeros centimetros de profundidad de] suelo, la cor: sz:cr;t’m (}ue
aumentandp gradualmente a mayor carga; y de 5a 10 cm, se diferencligé unaorrrlna l(l;
compactacion con la carga alta con respecto a las otras dos (ﬁ:g'ura 16). ’

Como lo muestra la figura 17, frente a las distintas cargas, la compactacién
superficial del suelo no ejerci6 efecto sobre la produccién de MS del ;:ultivo (la cual, de
la misma forma que el anegamiento, facilitarfa la hipoxia). Esto es, para ese z;ﬁo,
ambiente, mivel de produccion y periodo evaluado en particular, hasta valores de 1,51
MPa. Si bien estos valores son de tener en cuenta, en realidad se encuentran por debajo
del valor critico de 2,0 MPa, considerado para la mayoria de los cultivos. Es importante
notar, ademas, que €l cultivo presenta un sistema radical superficial (fotografia 4), y que
las diferencias en compactacion se dieron en la profundidad efectiva (0-10 cm).

s 8 - 2 —e— Carga Baja
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g el ab —&— Carga Alta

® 1,2 -

0 )

G
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& aq |
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K. 0,6 -

Q

'?J" 04 4 b ab

0 .

w 012 = r ‘ ¥
e = 3 1

& 0,0 } ' 1

0as 5a10 10a1d 15220 20a25 25a30

Rango de profundidades del suelo (cm)
misma letra no difieren significativamente
enel anexo 10.

0O PREVIO SOBRE EL
OVINAS EN EL INVIERN

' . UAL DE LAS CARGAS RA EN EL ENSAYO 2.
glguraol 6 ggﬁa 0. ﬁfgﬁgj\, DL, SUELO A LOS 28 DIAS POS STEME

Nota: Los valores medios identificados con la
entre si con p<0,05. Los contrastes se presentan

e tuvo en cuenta el efecto de la
tuvo la posibilidad de evaluar ofros
ltivo, tasa de macollaje, etc.) que

ste trabajo solo s

de MS, y no s€
mplantacién del cu

Cabe aclarar que, en ©
compactacién sobre la produccion
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segin se Cita en otros trabajos son los principales afectados

modo, hay que tener. presente que si bien hubo valores coie:
éstos deben ser relativizados al contenido de h "

de la moha, en cuanto al efecto 0 no que pudo
mencionado en el apartado de bibliografia
D enetrabilidad al aumentar su contenido de hum

é)or la misma. Del mismo
erable 16
s de compactacion,

> Un suelo compactado mejora  su

4000
3500 -
3000 -
2500 -----
2000 -
1500 -
1000 -

500 -

MS (kg/ha)

Bajo Medio Alto
Grado de compactacién del suelo

Nota: Los valores medios identificados con la misma letra no difieren
significativamente entre si con p<0,05. Los contrastes se presentan en el anexo 10.

Figura 17: EFECTO DEL ESTADO DE LA COMPACTACION DEL SUELO EN LA PRODUCCION DE MATERIA
SECA (MS) A LOS 56 DIAS POS SIEMBRA EN EL ENSAYO 2.

Con respecto al nivel de NO3™y % C del suelo tampoco se registraron diferencias
significativas entre las distintas cargas (anexo 10).

Fotografia 4. SISTEMA RADICAL DE LA MOHA. Fuente: ICRISAT.
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46. COMPETENCIA CON MALEZAS

Antes de entrar a desarrollar esta seccig
. : seccion, hay que tener en
; cu
todo el p?rlo.do fie _cultlvo, como ya fue mencionado, en general e erll)ta que durante
existio déficit hidrico por falta de humedad en Tl ambos ensayos no

) .y ) el suelo. Es decir
nutriente estratégico en los periodos estivales no fue un factor do o que el agua como
malezas y la moha. mpetencia entre las

Esto imposibilitd reafirmar lo revisado en la bibliografia (autores varios) de qu
el cultivo hace un uso muy eficiente del agua, al verse nula la posibilidad de ueq sZ
exprese y de evaluar tal ventaja competitiva en ambos ensayos. En cambio com;l Bisti
mencionado anteriormente, el cultivo en el ensayo 1 se vio afectado por el a;legamiento.

4.6.1. Caracterizacion en ambos ensayos

En términos generales se puede destacar que las malezas presentes eran de hdbito
de vida anual, excepto algunas especies nativas como ser Paspalum dilatatum'y Setaria
geniculata, y cultivos forrajeros provenientes de potreros vecinos, pero en éste 1iltimo
caso eran de menor importancia.

Se tomaron datos en cuanto al 4rea del suelo ocupada por: restos Secos, suelo
descubierto (o desnudo) y por malezas. Dentro de éstas ultimas, se categorizaron tres

grupos: gramineas, hoja ancha y malezas enanas.

Dentro del agrupamiento arriba mencionado se detallan las especies encontradas:

e Gramineas: pasto blanco (Digitaria sanguinalis), capin (Echinochloa
crusgalli), Setaria geniculata, pasto miel (Paspalum dilatatum).

* Hoja ancha: llantén (Plantago lanceolata), t.rébol blanco (Z;'zjlii)limzz X;Zi?;;;

trébol rojo (T. pratense), biznaga (Ammi vzspagt‘z), ce_pacaSa'dosS T

spinosum), yerba carnicera (Conyza bonarfensw), 51(ciias 5 azn gs p.),

Corniculat;s, diente de leon (Taraxacum officinale), cardo .

erocalix), cardo
e Malezas enanas: oreja de raton (Dichondra rep ens/D. microcali)

corredor (Eryngium nudicaule)-
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4.6.2. Incidencia del tipo de destino de] cultivo en el ensayo 1

El corte de forraje hecho sobre el cultivo a 7 cm de altura, a los 42 DPS, cuand

las plantas en general lograban cubrir el entresurco y alcanzaban en promedio 3’Omclma d:
altura, de alguna manera favorecio el avance de malezas varias ya presentes y las
germinadas posteriormente, debido a que se les levanté la competencia que ejercyia el

cultivo por luz, la principal limitante para |gs estivales (figuras 18y 19)

Asi, este efecto esperable del corte, se corrobord estadisticamente (con 99,9 % de
confianza) a traves de una diferencia significativamente mayor del ni,vel de
enmalezamiento en DP frente a los otros dos destinos (Heno y Grano), como lo muestra
la figura 18 (anexo 9). ,

eno B Restos secos
rano O Suelo desnudo
1P B Malezas
a
(1] ©
Q Q
[, [
“o «S
) o
T T
2 =
Restos Suelo Malezas Heno Grano DP
Secos Desnudo Totales Tipo de destino
Figura 18: COMPOSICION DEL TAPIZ POS Figura 19: INCIDENCIA DEL TIPO DE DESTINO
COSECHA PARA CADA DESTINO DEL CULTIVO ~ DEL CULTIVO DEL ENSAYO I EN LA COMPOSICION
EN EL ENSAYO 1. DEL TAPIZ POS COSECHA.

Nota: Los niveles jdentificados con la misma letra no difieren significativamente entre i con p<0,05. Los contrastes se presentan en

elanexo 9.

Sin embargo, al analizar entre los tres destinos e} éfea que ocupaba cada UP((’) de
maleza por separado, no se manifestaron diferencias significativas (para un a.= 0,05),

i ‘ i ' or area las malezas tipo gramineas
pero si se dencia a que cubrieran may ‘ |
observo ura ten ; a los otros dos destinos. A su vez, analizado

y hoja ancha en DP (figura 20) con respecto a destinos. A S
desde otro punto de E/isgta, dentro de cada destino no predomind ningun tipo de maleza.
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Nota: Los niveles identificados con la misma letra no difieren significativamente
cntre si con p<0,05. Los contrastes se presentan en el anexo 9.

Figura 20: COMPARACION ENTRE DESTINOS DEL CULTIVO DEL ENSAYO 1 CON EL AREA
OCUPADA POR CADA TIPO DE MALEZA DESPUES DE LA COSECHA.

Con respecto a las areas de suelo desnudo y cubierta por restos secos no se
encontrd diferencia significativa entre destinos, a pesar de que se suponia que habria
menor cantidad de restos secos en el destino DP al acumularse menor cantidad de
material muerto durante el ciclo (figura 13), si bien en el contraste se insiniia contra el
destino Grano con a.= 0,08 (anexo 9).

Pero comparando dentro de cada destino, se verifico lo antedicho en DP, siendo
estadisticamente menor (o= 0,05) el area con restos secos frente a la cubierta por
malezas y suelo desnudo (figura 19). En cuanto al destino Heno, hubo mayor proporcion

de 4rea desnuda (figura 19).

4.6.3. Incidencia de la compactacion superficial del suelo del ensayo 2

Para la cobertura del suelo, solo se diferencio un nivel menor de malez;s tota:es
en los tratamientos bajo compactacion intermedia (figura 21). VllStO de Otrgeﬁgb:’ nirelnﬁf
parcelas bajo compactaciones media y alta, se encontro que el tapiz pre

drea cubierta por restos secos (figura 22).
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Figura 21: CAMBIOS EN LA COBERTURA DEL SUELO Figura 22: EFECTOS DE [LA COMPACTACION
POS COSECHA SEGUN EL NIVEL DE COMPACTACION SUPERFICIAL DEL SUELO DEL ENSAYO 2 EN LA
SUPERFICIAL DEL SUELO DEL ENSAYO 2. COMPOSICION DEL TAPIZ POS COSECHA.

Nota: Los niveles identificados con la misma letra no difieren significativamente entre si con p<0,05. Los contrastes s¢ presentan en
el anexo 10.

Con respecto a la composicion de malezas, a mayor nivel de compactacion se
favorecié gradualmente a las enanas; y el nivel medio de compactacion ya fue suficiente
para reducir el nivel de gramineas (figura 23). Analizando dentro de cada carga,
solamente en los tratamientos bajo compactacion intermedia se observaron diferencias
estadisticas respecto a la composicion de malezas (figura 24). Si bien en los tratamientos
con alta compactacion no se encontraron diferencias por DMS, si ocurrieron al
contrastar el grupo de gramineas contra los otros dos para un o= 0,04 (ver figura 24 y
contrastes en anexo 10).

De esta forma, se explica que el menor grado de enmalezamiento total en los
tratamientos bajo compactacion intermedia, visto en la figura 21, resultd de una
combinacién de dos efectos: bajos niveles de gramineas € intermedios de malezas

enanas (figuras 23 y 24).

Cabe aclarar que, estas diferenciag encontradas, se debieron ‘a'l ef;ctq de la
compactacion superficial del suelo en si mismo, provocada por la presmrll ejerc_ll;l_a. por
las pezufias ovinas (peso animal) en las dls~t1ntas cargas. Asi, se desc(:jgrta' a post gldﬁd
de un efecto por el pastoreo directo, dafios por pisoteo, 0 por isminucion de la
semillazon. Esto se debe, a que la mayor proporcion de las malezas que estaban

: no se encontraban presentes durante el
re tivales or lo tanto, no s¢ X .
presentes eran anuales s D anterior. Asimismo no sé considera una relacion

pastoreo en el invierno del experimento anter : :
de éstos resultados con la cantidad de residuos del verdeo invernal que dejaron las

diferentes cargas ovinas.

60



% del area

0O Carga Baj
LEHEE g Grarmmineas

@ Carga Media "
® Hoja ancha
25 - a RSt Ak 25 . o Enanas
204 o 20
©
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Gramineas  Hoja Ancha Enanas CargaBaja CargaMedia Carga Alta
Tigura 23: aRia OCUPADA POR CADA 11FO Figura 24: EFECTO DE LA COMPACTACION
SUPERFICIAL DEL SUELO DEL ENSAYO 2 EN EL
COMPACTACION SUPERFICIAL DEL SUELO. AREA OCUPADA POR CADA TIPO DE MALEZA.

Nota: Los niveles identificados con la misma letra no difieren significativamente entre si con p<0,05. * Indica que existe diferencia
en el contraste de éste grupo de malezas respecto a los otros dos para un o= 0,04 a pesar de no encontrarse diferencias por DMS.
Los contrastes se presentan cn el anexo 10.

Como se mostrd en otra seccion, en las condiciones de produccion de este afio en
particular, la produccion de MS del cultivo del ensayo 2 no se vio afectada por la
compactacion superficial del suelo (figura 17). Esto marca de alguna manera una ventaja
competitiva frente a otras gramineas (malezas). Esta se podria incluir dentro de las tantas
caracteristicas exitosas de facilidad de adaptacion del cultivo, a las que hace mencion
Dekker (1997-98).

4.6.4. Incidencia de la fertilizacion nitrogenada

En el ensayo 1, asociado a que no hubo respuesta por parte del cultivo frente al
agregado de nitrogeno, tampoco hubo diferencias significativas, ni se evidenciaron
tendencias, para la cobertura del suelo segun restos secos, area desnuda, malezas y su
composicion. Aunque para el destino DP hubo mayor 4rea enmalezada, analizandolo
aparte de los otros dos destinos, igualmente no mostro diferencia alguna en cobertura del
suelo y composicion de malezas para los distintos niveles de nitrogeno aplicado.

esperar, si se manifestaron claramente ciertas
del suelo como en la composicion de malezas,
da a la refertilizacion por parte del cultivo.

En el ensayo 2, como era de
diferencias estadisticas tanto en cobertura
como consecuencia de la respuesta encontra

i specto a la cobertura del suelo y tipo de

Los patrones de comportamiento ¢ : _
enmalezamignto en el ensayo 2 (figuras 25y _26), SZ aSO.(tJla}nea:1 :)a(gss;l:?; creciente del
cultivo a producir mas MS frente a mayores niveles de nitrog g )
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Figura 25: INCIDENCIA DE LOS NIVELES DE Figura 26: INCID ) eS DE
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ENSAYO 2 SOBRE LA COBERTURA DEL SUELO ENSAYO 2 EN EL AREA OCUPADA POR CADA TIPO
POS COSECHA. DEMALEZA DESPUES DE LA COSECHA.

Nota: Los niveles identificados con la misma letra no difieren significativamente entre si con p<0,05. Los contrastes se presentan en
el anexo 10.

El incremento gradual de produccion de MS en respuesta al agregado de
nitrogeno, se asocié con una sucesiva reduccion del nivel de malezas, evidenciandose la
capacidad de competencia del cultivo. Esto ya fue reportado por Faggi y Scremini
(1997), en ese caso referente a la competencia de la moha con gramilla (Cynodon
dactylon). Del mismo modo va aumentando el area cubierta por restos secos y también
una tendencia a aumentar el area de suelo desnudo, como consecuencia del espacio libre
que iba quedando al irse reduciendo el rea ocupada por malezas (figura 25).

La respuesta obtenida en cuanto a composicion de malezas, practicamente se
derivd del comportamiento mostrado por el grupo de hoja ancha, ya que gramineas y
enanas no mostraron variacion alguna (figura 26).

En sintesis, respecto a la incidencia delaluz so[ar en e_l desarrollo de male’zas, ;e
encontré que ésta se relaciond principalmente con el tipo hoja a_nc]h.ztl). Esto els; asl, dado
que en el destino que se realizo corte de forraje (quedando espacio libre) se observo una

' i j ro en condiciones opuestas,
tendenci llo de gramineas y hoja ancha. Pe '
ol de mayor desstro X o de malezas que se mostro afectado

cuando el cultivo ejercié sombra, el unico grupo @€ Mat=ae '

fueron las de tipo hcgja ancha, Una posible explicacion ﬁslologlcla de r?;ﬁ;g%%ré?eﬁ;g ::1:
este tipo de plantas se verian mas resentidas por la falta de lu?j?; Serlantas ue necesitan
su captacion por unidad de 4rea de suelo, aunque €n realidad las p a

mas luz para saturarse son las tipo gramineas.

62



5. CONCLUSIONES

A lo largo del ciclo de la moha se observaron sintomas los cuales indican que el
cultivo se ve afectado por periodos prolongados de anegamiento. Esto lleva a rgtrasar
y extender la etapa_cIIe macollaje y en definitiva a retrasar todo el ciclo del cultivo
Por ofro lado, t’amble.n esto condicionara la respuesta a la refertilizacion nitrogenada‘
imponiendo asi una limitacion para producir MS e incrementar el contenido de PC. ,

Dichas condiciones de estrés sufridas por el cultivo afectaron de forma diferencial a
los parém_qetros de produccion. El rendimiento de grano no se afectd o al menos no se
vio reflejado tanto como en la produccién de forraje. Pese a esta situacion, el cultivo
rindi6 entre 5700 a 6000 kg/ha de MS, reteniendo 280 a 320 kg/ha de PC’, y niveles
aceptables de rendimiento de grano (2665 kg/ha).

Ante la ausencia.de dicho estrés, el cultivo responde linealmente al agregado de
nitrogeno a medio macollaje, para el rango trabajado de 0 a 180 kg/ha de N,
incrementando su produccidn de MS y contenido de PC.

El cultivo admite un total de dos cortes a lo largo de todo el ciclo, debiéndose
realizar el primer corte en la etapa de pleno macollaje, cuando las plantas alcanzan
unos 30 cm de altura promedio.

El corte trae consigo un atraso fenologico de unos dias, disminuyendo cada vez mas
esta diferencia hacia fines del ciclo. Realizar un corte mas alla de los 50 DPS (etapa
de pleno macollaje) compromete bastante el rebrote, dado la alta velocidad en que se
eleva el punto de crecimiento. Dicho corte no tiene importante efecto en incrementar
la produccién de MS total, sino en llegar al final del ciclo con un forraje de superior
calidad (expresada como mayores % de PC, % DIVMO, y mayor proporcién de

material verde en el total de MS).

El momento optimo para henificar, ya sea con o sin corte previo, es al final del

panojamiento o inicio de grano lechoso, donde se combina la méfiima produccion de
MS con buen contenido de PC, para lograr la mayor extracGion éiegk‘%/h ;Cde PL,
Previo al panojamiento ¢l cultivo ofrece un forraje de mayor calidad (9 % PC), pero

con volumenes menores a 3000 kg/ha de MS. Por otro lado, el rastrl\(zjé) ; bien“I;lo o
de alta calidad (4% PC) ofrece un volumen importante (4100 kg/ha MS) como “heno

de cola”.

e construye en primera instancia logrando un buen

el mayor tamaio (largo) posiblfa de las
. oiente por la desuniformidad de

Un alto rendimiento de grano s nd
nimero de panojas/m’, y luego aseguran oD
mismas (siendo desfavorecido este ultimo

plantas y macollos).
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Sg: :izii(fondlcf?es_’ la produccion de MS del cultivo no se ve afectada por la
. rp p t(:cll superticial del suel'o hasta valores de 1,51 MPa/cmz, sin embargo, si s€
vieron atectadas las malezas de tipo gramineas y favorecidas las enanas.

El cultl.vo_mues.tre_l ser competitivo frente a malezas, dado que, por su alta velocidad
de crecimiento inicial, impide la llegada de luz solar a la superficie del suelo desde
etapas temprapa§ del ciclo. Dicha ventaja competitiva se mejora aun mas con el
agregado de nitrogeno a medio macollaje, que en respuesta produce mas MS lo que
5% traduce. €n un mayor sombreado, siendo mayormente afectadas en este caso las
malezas tipo hoja ancha. Como contrapartida, la realizacién de un corte a etapas

tempranas, favorece de forma significativa el avance de malezas (de tipos graminea
y hoja ancha).

Observaciones:

La etapa de implantacion del cultivo se mostré muy sensible a los cambios en el
contenido de humedad del suelo. Por lo que contar con un adecuado nivel de
humedad durante esta etapa es clave e imprescindible para asegurar una
implantacion répida y uniforme, lo cual se capitalizard posteriormente en los
resultados finales.
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6. RESUMEN

Durante el periodo estiva] (171
_ 1997
Palo a qu}le de INIA Treinta y Tres, U

comportamiento productivo de Ia mohg de

— 11/3/1998), en la Unidad Experimental
Tuguay, se llevd a cabo un estudio del

, . no y/o grano; establecer el momento éptimo
de corte para henificar; medir la capacidad competitiva del cultivo frente a malezas; y

cuantificar la inc_idencia de la compactacion superficial del suelo sobre la produccion de
fqrraje del cultivo. Se trabajé en dos ensayos con 4 niveles de refertilizacion
nitrogenada. En el ensayo 1 (sembrado el 17/11/97), las dosis utilizadas fueron 0, 30, 60
y 90 ,kg/ha de N, en cada uno de los 3 destinos de uso del cultivo (heno, grano y doble
propdsito). En el ensayo 2 (sembrado el 16/ 1/98), las dosis aplicadas fueron el doble (0,
60, 120 y ’180 kg/ha‘ de N), mediante dos refertilizaciones, sobre tres niveles de
compactacion superficial del suelo, producto del pastoreo de tres cargas ovinas en el
invierno previo. El ensayo 1 fue llevado a cabo en bloques completos al azar y el ensayo
2 se plante6 mediante parcelas divididas en bloques completos al azar. El cultivo
respondio en forma significativa al agregado de N solamente en el ensayo 2, dado que
no sufrié estrés por anegamiento, produciendo en forma creciente mayores niveles de
Materia Seca (MS) por ha y Proteina Cruda (PC), sin modificarse la digestibilidad del
forraje. Dado que en el emsayo 1, el cultivo fue afectado por condiciones de
anegamiento, tampoco hubo respuesta al agregado de N en la producqién de grano,
aunque no se obtuvieron producciones muy bajas (2665 kg/ha) para la variedad utilizada
INTA Yaguané. Con un corte a pleno macollaje (42 dias pos s1embrg en el ensayo 1)
mas que obtener mayor produccion de MS en forma acumulada, se mejora la c?llgiad del
forraje para henificar (fundamentalmente el contenido de PC). El momento dptimo de
corte para henificar, independientemente de que el fqrr_ag_e previamente se hubiera
cortado o no, es pasado €l pleno panojamiento 0 a INICIOs de grano lechoso. La
produccion de MS del cultivo en el ensayo 2a1m.os.t1io selr l‘n?lf(:irelnte ltf'reme' a dla
id i resentaba el suelo al inicio del ciclo del cultivo, siendo
cg:nplactac%on Supgrfriaclieq;:ot?undidad 1,51 MPa y 1,00 MPa, en las cargas alta y baja,
para 10 primeros 1 ién entre niveles de N y de compactacion
respectivamente. Tampoco hubo interaccion el X J

: ' tré habilidad competitiva contra malezas varias,
superficial del suelo. El cultivo demostro atLive. sail- "

: : fue mejorada con la fertilizacién nitrogenada (mayor
capacidad de competencia que : : )

. d enos malezas tipo hoja ancha) y también
produccién de MS, mayor 'sombrea 5 I1nd | suelo en detrimento de algunas malezas
favorecida por la compactacion superficial del s ‘o T I

p ' do quedaron espacios libres con luz incidente.
(otras gramineas), pero desfavorecida cuando q

65



7. SUMMARY

In Palo a Pique, INIA Trej :
1997- 11/ 3/ 1 998,q' Treinta y Tres, Uruguay, during the summer period 17/ 11/

1 i _
t was carried out‘ a study gn the productive performance of foxtail

levels and cutting treatments; to evaluate di e X .
both (hay and grain); to establish the bee;td}ll];fl'iree;tin(gon}:oilllrlztatf}()orll ;am'(e S
iy . : y, to measure the
competitive capacity of the crop with weeds; and to determine the incidence of soil
surface compaction due to previous grazing on hay production. The work consisted of
two experiments with four nitrogen fertilizer levels each one. In the first experiment
(sown on 17/11/97), the amounts of nitrogen fertilizer were 0, 30, 60 and 90 kg/ha of N,
for 3 Crop uses (h_ay, gramn and both); in the second experiment (sown on 16/1/98), were
used (in two applications) 0, 60, 120, and 180 kg/ha of N, on the 3 levels of soil surface
compaction. This compaction was caused by 3 lamb grazing loads during the previous
winter. The first experiment was done in complete randomized blocks. The second
experiment had a split — plot design in complete randomized blocks. Only in the second
experiment there was significative response to N, because the crop did not suffer water
excess, producing increasing levels of dry matter (DM) and crude protein (CP), without
modifying forage digestibility. Probably because of the water excess conditions in the
first experiment, there was no response to N on grain yield. Despite of that, the
production values obtained were not very low (2665 kg/ha) for the cultivar used (INTA
Yaguané). The cut on maximum tillering (42 days after sowing on 17/11/97), apart from
the slight increase of accumulated DM production, improved the forage quality for hay
(mainly on CP content). The best stage of harvest for hay, with or without a previous
cut, was passing full heading or at the beginning of milk ripe stage. The crop pM
production in the second experiment was not aﬂ'ecte_d by the soil surface compaction,
during the first crop stages values were 1.51 and‘ 1.00 MPa fo.r.the first 5 centimeters of
depth for the high and low lamb loads, respectively. In addition to this, there was no
interaction between nitrogen fertilizer levels and the 3 previous lamb grazing loads.
Foxtail millet showed some competitive ability with several }\sze_ds, blemg_ltc }(rirllp;rcc;vzc}
ith ni ilizer level (more DM production, more shading, less incidence
x;zdn;;;%gfvzei?,ﬂbut being r(educed when the crop left free spaces. This c:iompentw?
ability was also improved by increasing soil surface compaction, e

for some grass (Gramineae) weeds.
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ANEXO 1: Morfologia de Ia planta ¥y grano de moha

Fuente: Catedra de Botanica, Facultad de Agronomia, Uruguay.




ANEXO 2: Etapas de la floracién de una espiguilla

1. Recién abierta
2. Totalmente abierta
3. Cerrada

Fuente: Li et al., 1935.



ANEXO 3: Caracteristicas i
de tres cultivares argentinos de moha. Fuente: autores varios

Cuadro 3.1: Princi isti
Luadro 3.1: Principales caracteristicas de Jog cultivares. Adaptado de Echeverria (1981)

Caracteristica Carapé
pé INTA Yaguané INTA Nandé INTA
Nombre comin 5 .
Blanca gigante Colorada gigante
Ciclo vegetativo a madurez 95 a 110 dias 110 a 120 dias 110 a 120 dia
fas
Epoca de siembra Octubre a enero Octubre a enero Octubre a enero
Altura de planta 70 - 80 cm 120 cm 120 - 140 cm
Cantidad de tallos/planta 4-38 3-5 3-5
Ovalados finos y Ovalados gruesos y Ovalados poco

Caracteristicas de los tallos

herbaceos, con 12 hojas

poco herbaceos,
fibrosos con 14 hojas

herbaceos, con estrias
rojizas fibrosas, con 14

hojas
Hojas 25-30 cm por 10-12mm | 40 cm por 20-25 mm 40 cm por 20-25 mm
8-12 cm por 10-14 mm. | 20-25 cm por 20 mm.
tamafio 30-40 racimos de 50-60 | 80 racimos de 200-250 | 50-70 racimos de 250-
semillas c/u semillas c/u 300 semillas c/u
i - 0- 15-20
Panoja peso 3-5g 10-15g g
Cilindrica compacta, Cilindrica alargada “barba” apenas visible
caracteristicas “barba” muy larga Color amarillo pajizo | Color amarillo pajizo
Color amarillo pajizo rojizo
Peso 1000 semillas 258 238 238
Grande alargada, de 3,5 | Redondeada, de 2,5 mm Esferouzizg, r?:n 2,0 por
0 )
tamafio mm por 1,8 2 2,0 mm por 20 mm De facil pelado
i i ii Amarillo pajizo Amarillo pajizo con
Semilla | color Amarillo pajizo reflejos rojizos
ductora de
jera, en pastoreo, Gran productora de Gran pro .
Fgﬁrjxerr:l’)roter: puena | granoy “heno de cola”, | granoy heno de cola
relacién hoja tallo; una | con menos rlelac10n hoja
: tallo.
Principal aptitud hoja cada 6 cm de tallo.
Gran productora de
heno.
D inci Poco anclaje en el suelo
efecto principal gl o 0
pastoreo.
3000 kg/ha de grano 3000 kg/ha de grano
Capacidad de rendimiento




C

uadro 3.2: Algunas determinaciones de

de Hungria) para la produccién de granos, Adaptado de L

I comportamiento varietal de

Setaria italica (L.) P. Beauvois (Moha
agomarsino et al. (1975).

Determinacion/Cultivar INTA Carapé INTA Yaguané T
Rendimiento promedio de grano (kg/ha) 3.493 3250 3 883
Ciclo vegetativo (dias) 75 7 77
Altura promedio de planta (¢m) 93,9 134,1 141,7
Peso promedio de panoja (g) 1,45 1,77 5,30
Peso de 1000 semillas (g) 2,88 275 245
Namero de plantas/m® 112,9 76,3 59,9

Cuadro 3.3: Anélisis quimico del grano de los tres cultivares de moha (valores en base seca). Tomado de

Echeverria (1981).

Componente INTA Carapé INTA Yaguané INTA Nandd
Proteina Cruda 9,7% 10,7 % 9.8 %
Grasas 32% 3,6% 2,5%
Fibra Cruda 8,6 % 7.9% 6,0 %
Cenizas 33% 3,1% 2,6%

Triptoéfano 0,11% 0,13% 0,12%
Amino - Cistina 0,17 % 0,19% 0,17%
acidos Lisina 0,21 % 0,23 % 0,23 %

Metionina 0,31 % 0,31% 0,29 %
Minerales | Calcio 233 ppm 198 ppm 272 ppm

Fésforo 0,36 % 0,28 % 0,31 %




ANEXO 4:

O,
Carta de Suelos de |3 U.EP.P, INIA Treinta y Tres

Referencia Unidad de Suclo Grupo CONEAT
I ALFEREZ 10.7
2 ALFEREZ 10.7
k] ALFEREZ 10.7
4 ALFEREZ 10.7
S - 0.91
1 ] 6 LA CHARQUEADA &
. 7 LA CHARQUEADA 3.52
8 CEBOLLATI 3. 15
9 CEBOLLATI 2

KA Y PESCA
RENOVABLES

MINISTERIO DE GANADERIA, AGKICULTL]
DIRECCION GENERAL DE RECURSOS NATURAL
DIRECCION DE
CARTA DE SUELOS ¥ CAPACIDAD DE USO
Podron N° INIA, 1992
Escaln I: 13500

25 ENSAYO 1
mm ENSAYO 2

[1] rorrero







ANEXO 6: Registros diarios de

recipitaci
Treinta y Tres. R (mm). Fuente:

Estacién Palo a Pique, INIA

1997
Dias | Jul. | Ago. [ Set. Oct. i P

Nov. | Dic.
5= 3 Ene. | Feb. | Mar.

62,5 23,2 8,3
54 7.1
225
29 221 2,7
10,1 32,2 26 14,7
4.8 1,8

9,1

wlo|~N{o|ts (W]~

30,8 8,9

1,2 3.4 205 | 385
10 242 12,3
11
12 235
13 40 6,5 | 52,1
14 33,4 28
15 175 36,9
16
17 46,0
18
18 29,0
20 110,4 1.7 &
21
- 54 1 20 61,2 | 29,5
22 3,0
= 105
;g 05 | 783
: — 87,9 1,5
2 : 18,2 206

29
30

21 17 - - 58,4 | 97,5
[ Mensual | 17,0 | 2050 236 | 121,7 1436 318,7 | 146,8

12,7

371 | 04 -




ANEXO 7: Diseii :
X0 7: Disefio Experimental de] Ensayo 1: Bloques Completos al Azar
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Disefio Experimental del Ensayo 2: Parcelas Divididas en Bloques al Azar

ANEXO 8
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A . R ,
NEXO 9: Anilisis de Varianza de pardmetros de! Ensayo 1

DESTINO HENO. N(mero de plantas maetro cuadrad 0
un N a do.

Fecha Fuerte de G. | Cuadr
DPS _Vanacién | M.:O o || Erea Agrupamenmto de Medias
Repeocon (R) 3 | 24095825 | 1211 11%2.28 con affa 8l 5 % v 9 qrados de Ebadad)
' Narogeno (N) 3 | 52985625 2,.258 0 1“1'1. s w 20 L] 20 0 DM
300k [ NivscwosN T | 1107169 | 556 |00z 0225 | 26925 | 26425 | 7143 | 71358 |
4 NZvs N3y N4 1| aa7a 22 | ore 2 U 1] 1) )
N3 va N4 1 e 028 | oeesr CV (%= 17.15
Enor (R™N) 9 1990,083
Repeticién (R} 3 8075 0.308 s
Nsgenod | 3 | s2 ' fado el X > o o0 T ONS
07Ene [ NivsouosN 1 198: ?Eef S T 0 2 O
51 NZvaN3yN4 i 11818 s,'u u'oaaa = s & 2 2
N3 vs N4 1} 4050 | 204 | oem R e
Ermor (RN) 9 | 19885 '
Repetcion (R
gpenaon‘(N)) g mgﬁg 1080 [ ms [ kgdenma] 30 90 [} ] oes |
Nitrdgena 249 0.1282 Media 203,25 203,25 195,75 1680,5 41,408
15-Ene N1 vs otros N 1| 13869 02 | 0.6622 | Grpo a b ' 2]
59 N2vsN3y N4 1 | 1218378 182 | 02108 - = -
N3 vs N4 1| 3855125 | 545 | 00443 ki
Ermor (RN} 9 | 670.083
e HE AR e e e s
. X 0.5867 Meadia 185.5 | 16575 | 16575 | 1635 | 37.692 |
23-Ene Ntvsotros N 1 0,75 0 08715 Grupo & a [ a
&7 | NavaN3yNa 1 15 o | osesrs TV (%= 14,18
N3 vs N4 1 72 013 | o721 )
Emor (R°N) 9 | 55525
Repatcion (R) 3 | 246975 | 2969 | ns [ kgdaNma] 60 0 30 % oS _|
Nitrsgenc (N) 3 | 29625 036 | 07861 | Mocia | 188,25 | 185.25 | 18225 | 18875 | 48.132 |
29-Ene N1vsotros N 1 90,75 0,1 0.7487 Grupo a a [} a
73 N2vsN3yNé 1 ars 00s | 0838 TV o 15,92
N3 va N4 1 780.5 091 | 03838
Emor (RN) 9 | 83178 Notaz N1=0, N2=30, N3=60 y NA=90 iy de N/ha

Nota: El nimero de muestra 8 n= 18,

DESTINO HENO. Nimero de macolios por metro cuadrado seqin N agregado.

Fecha Fuente da G. | Cuadrada | valorF | Prob>f Agrupamiants de Medias
DPS Varacidn L Meco Y226 con afa al 5 % v 8 aredos da kbertad)
Repencn (R) 3| 70496,063 | 6818 | <@ 5% | kgdeNha T 50 [ DMS
Nitrogeno (N) 3 | 19985825 | 128 | 03451} Moedm 378 337.5 | 3375 | 32775 | 63.704
30-Dc Nivsctrea N 1 1621,89 1,02 | 03383 Grupo 2 2 a a
43 N2vs N3y N4 1 4374 2,78 01312 CV (%)= 11,54
N3 vs N4 1 ] [}
Emoc (R'N) 9 | 1506.0825
Repeticién (R) 3 2188.75 0,925 ns kg de Nha 30 0 90 80 DMS
Nitrégeno (N) 3 | es2875 275 | 01019 | Mes= 374,25 360 302.25 | 794 77.431
07-Ena N1vsotos N 1 399675 171 | 02239 | Gpo a ab ab cvb s
51 N2 va N3y N4 4 | 15453375 | 859 | 0036 o= 14.
N3 vs N4 1 136,125 008 | 0.8149
Error (RN) 9 | 234325 -
epatcion 0,588 ns kg do Nha 30 90 [ 0 ]
':fmsgmo ((r?)) : 15?515 132 | 03253 [ Media 33075 | 3315 321 75475 | 54421 |
15-Ene N1 vsotros N 1 3888 138 0.1001 Grupo a a 2 cvl(sq.- st
59 NZvs N3y N4 1 48 042 | 05332 ;
N3 ve Nd 1 220.5 0,19 | 06728
Error (RN) [] 1157.5 . - T
epetcion GoNma | 60 90
RW‘ (:,) ; 5‘::;7755 oo'fz!I o..::u wm 360,75 324 2985 | 29825 | 10597 |
23-Ene Nivs am: N 1 | 243875 058 | 04752 | Grupo a 0 a cv.(as)- -
67 N2vs N3y N4 1 | 873375 128 | 02648
N3 vs N4 1 | zovizs | os2 | 0452
ML =7 | ™ |recernal 60 30 %0 0 ows_]
Repaccon ()| 3 | earoszi | o P e 66 | 25 | a0 | wes | wedet ]
Nitrbgeno (N) 3 | 1241083 | 032 | 081 e = = = =
29-Ene Ntvsowos N 1 897.69 :.:: D";’; TR 1029
e N2vsN3yN4 1 4335 ; .
N3 va N4 y | assz | oer ot Nota: N1=0, N2=30, N3=60 y N4=30 kg de Nha
Errof (RN 9 | 3860.5825 Nota: El nomero 66 musstra &8 n= 18.




DESTINO HENO. Ngmero de macolios por planta segin N agregado.

Fecha Fuents de G. | Cuadraco | valorF | Proo>F Agrupsmiento de Medias
DPS Vanacodn L Madio {ta2.26 con atfa al 5 % v § orados de Ebedad)
Repeticon (R} 3 0.0558 2278 m xq de Nha 1] 80 30 80 DMS
Nitrogeno (N) 3 0,1156 472 0.0304 Media 1.82 1,3475 1.2675 1255 0.2504
30-Oc N1vsotroa N 1 0,3267 13.33 0.0053 Grupo a b b b
43 N2va N3y N4 1 0.0030375 0,12 0,7329 CV (%)= 11,40
N3 v N4 1 0,0171128 0.7 0425 | %
Ermor (R*N) 9 0,0245
Repeticdn (R) 3 0,1842 5818 | <m 5% [ kgde Nha 90 0 30 50 DMS l
Netrégena (N) 3 0,11545 .58 0.0538 Media 17275 1.8 1,41 1.3525 0.2923
07-Ene Nivsotros N 1 | 0.0320333 0.98 0.3529 Grupo a ab b b
51 NZvaN3Iy N4 1 | 0,04508667 135 02752 CV (%)= 12,00
N3 va N4 1 0,28125 842 00175
Emor (R'N) 9 0,03338
Repetaén (R) 3 0.1117 3145 ns kg de N/ha 1) 30 90 '] DMS I
Nitrogena (N) 3 0,16754 472 0.0304 Media 2.03 1.71 1,8725 1,55 0.3015
15-Ene N1vsotros N 1 | 0.19380208 548 0,0443 Grupo a b b b
58 N2vs N3 y N4 1 | 005320417 1.5 0.2521 CV (%)= 10,83
N3 va N4 1 0,2558125 7.2 0.0251
Emor (R™N) 9 0.03552
Repaticon (R) 3 | 00753 | 0843 ™ | kgdoNmha ] 60 %0 30 [ DMS_}
Nitrdgeno (N) 3 0,1337 1,13 0.3888 Media 2.157% 2.0425 1.8225 177 0.5498 |
23Ene N1vsctros N 1 0,165219 143 02818 Grupo ] a a a
67 NZva N3y N4 1 020535 1.74 02197 CV (%)= 17,63
N3vs N4 1 0,02645 0,22 0.6472
Errot (R™N) 9 0.118
Repeticién (R) 3 0,448 17677 [<a1% ds Nha 60 ] 30 [] oMS_ |
Nitrégeno (N) 3 0,0244 0.97 0. 4434 Media 2,025 1,985 1,.8075 1,8425 OI&U
29-Ene N1 vs otros N 1 ] 004563333 | 1.81 03918 Grupo a a [ [
3 N2 vs N3y N¢ 1 | 002041667 | 0,81 03918 CV (%)= 8,21
N3 vs N4 1 0.0072 029 0,8062
Emor (R"N) 9 0.02523
Repevatn (R) 3 0.2342 2135 ns kg da Nha 80 90 30 0 DMS__|
Ntrodgeno (N) 3 0,1892 1,72 0,2313 Media 245 2.1 2,05 1.85 0.3015 ]
05-Feb NivsotosN 1 0,1675 1n 02235 Grupo a a [ |
80 N2 ve N3y N4 1 0,135 123 0.2981 CV (%)= 15,50
N3 va N4 1 0245 223 0,1693
Emor (R'N) 9 0,1097 Nota: N1=0, N2=30, N3=80 y N4=90 kg da N'ha

Nota: £l numero da muestra &3 n= 16,

DESTINO HENO. Nimmero de hojas por metro cuadrado seqin N agregado.

Fecha Fuenta de G. | Cusdrado | veiorF | Prob>F Agrupamanio dé Medss
DPS Varaciin L Maodi {t=2 26 con aa al 5 % v 9 arades da Rertad)
Repeticén (R) 3 | 266441063| 8,128 | <al5% ] kg de Nha 30 B0 ) 0 DMS
Nitrégeno (N) 3 | 54974,0825 128 0.3437 Media 1543.5 1438,3 1418.3 12583 A33.54
30-Dic N1vsotros N 1 12823869 295 0,12 Grupo a a 2 [
43 N2vs N3y N4 1 36037.5 0,83 0.3883 CV (%)= 14,74
N3 vs N4 1 848 0,01 0,9055
Enor (R'N) 9 | 43479,5825
Repetioon (R) 3 [ 206141,083| 5883 [<al5% de Nha 30 1] 90 80 DMS
Nitrdgena (N) 3 | 124587.563 3,58 0.06808 Modia 1582.5 1480,5 12853 1209 299.43
07-Ene N1vsogos N 1 | 49344188 141 02657 Grupo & ab [ b
51 N2vs N3y N4 1 | 318080,375 9,08 0,0148 CV (%)= 13,52
N3 vs NA 1 8328,125 0,18 | 0.8808
Eror (R™N) 9 | 35041.0825
Repetcen (R) 3| 148245 | 0518 s deNha] 30 30 80 0 oMS_]
Netrdgeno (N) 3 30037.5 1.05 0,4168 Modia 1635 16433 1581,5 14%9.3 270.48 |
15-Ene Nivsotros N 1 53868 1.88 0.2031 Gnupo [ a a N
59 N2vs NIy N4 1 22878375 0s 0,3943 CV (%)= 10,57
N3 va N4 1 | 13368.125 | 047 | 0.5114
Emor (RN) 9 28593 —
Repotcdn (R) 3 | 1774865 | 0,964 ns xg G Nha 60 90 0 0 oMS_]
Netrigeno (N) 3 1133855 0,62 0,6218 Meodia 2320.5 2178.8 2121 1914.8 5862SJ
23-Ene N1vsotos N 1 887 [} 0,9468 Grupa [ a a 8
a7 N2 ve N3y N4 1 [ 200043075 162 | 02344 CV (%)= 20,11
N3 va N4 3 40188125 022 0,6514
Emoe (R'N) 9 184081
Repatcdn (R} k] 183480,5 0,894 ns kg ¢s N'ha 30 80 Q 80 oMsS_ |
Netrdgeno (N} 3 15937.5 0,07 05728 Mool 2748 2690.3 202 28138 74427 |
29-Ena N1 vs ouos N 1 11532 0.05 0,8228 Gy, [ a 3 a
3 N2 va N3y N4 1 24578 0.11 0,7430 CV (%)= 17,44
' N3 vs N4 1 11704.5 0,05 0,8213
Ermor {(R*N) 9 2168492 Notar N1=0, N2=3], N3=80 y N4=90 kg de N'ha

Nota: £] nimero de musstra es n= 18,



DESTINO HENO. Nimero de hojas por planta segun N agregado.

Facha Fuertte de G. |} Cuadrado vaixr F | Prob>f Agrupameerto de Medias
DPS Varacion _ L Medio t=2.28 con atfa ol 5 % v § arados da Foertad)
Repetcion (R) 3 1,9468 12552 [<al1% de Nha 0 60 50 30 DMS
Nitrdgeno (N) 3 0.5104 523 | 0.0231 Maodia 61425 | 5.7025 5.38 51025 | 08299
30-Dic N1 vs otros N 1 1.7083 11 0.009 Gmgo [ ab b b
4 N2ZveN3y N4 1 0,4002 3,16 | 01091 TV (%)= 7.08
N3vs N4 1 0.2348 1,53 | 02499
Error (R™N) 9 0,1551
Repeticdn (R) 3 22368 1.745 ns kg da Nha [5) 0 60 30 DMS—I
Natrdgeno (N) 3 1.3408 144 | 0,2955 Madia 7.3825 8,47 5,975 5,88 18107 |
07-Ene Nivsotoa N 1 00124 0,01 09239 Grupo a a a a
51 N2vs N3y N4 1 1,658 129 | 02848 CV (%)= 17,83
N3 vs N4 1 3,8503 3 01171
Error (R™N) ] 12814
Repeticion (R) 3 34448 3289 ns kg ¢a Nha &0 30 90 0 OMS ]
Nirogeno (N) 3 2,548 243 | 0,131% Modia 98575 | 8.605 8,3825 8,02 1.8369 )
15Ene N1vsctros N 1 25854 247 0,1508 Grupo a b ab b
58 N2 va N3y N4 1 07073 088 0,4324 CV (%)= 11,74
N3 vs N4 1 43513 4,18 0,0719
Error (R*N). 9 1,0472
Repeticdn (R) 3 13,0493 3.180 ns kg da N'ha 60 90 0 30 I |
Netrogeno (N} 3 3,766 091 | 04729 Media 13,85 13.715 | 12.803 11,82 | 32503 ]
23Eme N1vsctros N 1 0387 0.09 0,7685 Grupe a 0 a a
o7 N2 vs NIy N4 1 10,8004 282 0,1403 CV{%E= 15,54
N3 vs N4 1 0.1105 0,03 0,8737 ®
Error (R*N) 9 4,129
Repetcidn (R} 3 39,3518 | 38,598 | <al1%| kgde NMa %0 30 0 80 DMS_ |
Nitrogeno (N) 3 5,202 5.1 0,0247 Medin 16,1575 15,815 | 14,6425 [ 13,6825 [ 1.6151 |
29-Ene N1 vs ctros N 1 09719 095 03544 Grupo a 2 sb b
n N2vs N3y N4 1 21841 214 0,1773 CV (%)= 8,70
N3 vs N4 1 12,45 1221 0,0088
Ertor (R™N) 9 1,0195
Repetcion (R) 3 | 363923 | 3237 | <A 1%| xgoeNma] €0 0 30 S0 oMS ]
Nitrogena (N) 3 6.6556 0.59 0.6357 Media 227% 20,775 18,65 19,475 5.3837 |
05-Fad N1 vs otros N 1 0,2852 0.03 0,877 Grupo & a a b |
80 N2 va N3 y N4 1 4,0017 0,35 0,5655 CV (%)= 18,32
N3 vs N4 1 15,88 130 | 02679 |
Error (R™N) 9 11,244 Nota: N1=0, N2=30, N3=60 y N4=90 kg de Nha

Nota: El nimero da muestra ea n= 16,

DESTINO HENO. Altura promedio de plantas seqln N agreqado.

Facha Fuanta da G, | Cuadrado vaior F | Prob>F Agrupamiento de Medias
DPS Vadacién L Medio tx2.28 con aifa al 5 % v 9 arados da ibertad) o
Repstcion (R) 3 | 1356098 | 10,079 | <@ 1% | kg de N‘ha 50 0 30 60 DMS
Nitrbgeno (N) 3 9.4831 0.7 0.5728 Media 31.5 30313 | 30,063 | 27,813 | 5.8875
30-Dic N1 va ctros N 1 0,8138 008 | 08113 Grupo a 2 [ |
43 N2vaN3yN4 1 0,4401 0,03 | 08605 CV (%)= 1226
N3vs N4 1 27,1953 202 | o.1s88
Enor (R'N) S 13,4553 _ _
Repaticién (R) 3 | 1388542 | 11351 | <al1%| kg de Nha 0 30 50 &0 Bus |
Nitrogeno (N) 3 18.0729 134 | 0.3207 Modia 4875 | 3475 | 31.813 | 30.063 | 55339 |
07-Ene N1vsotros N 1 33,3333 279 0,1295 Grupo [ a [ s |
51 N2vs N3y N4 1 8.7604 073 | 04145 CV (%)= 10,52
N3 vs N4 1 8,125 0.51 | 04925
Emor (R'N) [] 11,9688 _
Repaticitn (R) 3 75,8602 4548 | <al5%| kqde Nmha 30 80 0 (5] OMS_]
Nitrégeno (N) 3 5.9414 054 | o0.ees2 Media 41 39.875 | 29,125 | 37.438 | 82538 |
15-Ene N1 vsotros N 1 0293 Q.02 08973 Grupo a & a 8
59 N2vs N3y N& 1 14,8484 0,88 | 03725 CV (%)= 10,38
N3 va N4 1 11,8528 071 | 04199
Error (R'N) 9 16,6324
Repetcidn (R) 3 | 1982396 | 5,161 | <al5% | kgdeNha £ 0 30 & IEI |
Nirégeno (N) 3 33,9274 0.88 | 04ass Media 486 43813 | 43,125 | 41,813 | 99135 |
23-Ene Nivsoues N 1 13333 0.03 0,8583 Geupo a a a 2
o7 N2vaN3yN4 1 11,0028 029 | oecss CV (%)= 13,99
N3 va N4 1 89 4453 233 | 01813
Emor (R'N) 5 38,4097
Repeucién (R) 3 | 3428485 | 16915 |<M1%] rgoorma ] 60 [ 30 ) oWs_|
Nitrogeno (N) 3 57,5319 2.88 0,1101 Media 58125 | 53,125 | 49.188 | 47.728 7414 |
20-Fne Nivsotos N 1 13.1252 .81 04545 Gupo [ ab ab b |
73 N2vsN3yN4 1 204426 0985 | 03548 CV (%)= 9,00
N3 va N4 1 139,0278 047 | 00318
Error (R'N) ) 21,5428
Repetcédn (R) 3 318,724 6423 [<aS%] kgceNha 90 60 0 5] DMS l
Nirdgeno (N) 3 29,5573 08 0.6313 7225 | 88375 | €6.75 8625 | 11.232
05-Feb N1 vs ouos N 1 14,8302 03 05992 Grupo a . [y [
L] N2veN3y N4 1 44,0104 089 | 03695 CV (%)= 10.27
N3 ve N4 1 30,0313 081 | 04552 | Nota: € nimero ds musstrs es n= 18,
Eror (RN) ) 49,3073 Nota: N1=0, N2=30, N3=60 y NA=90 kg de NMha




DESTINO HENO. NGmero de nud unNa
Fecha Fuerts de G. | Cuadrado | veiorF | Prob>F Agrupamieno de Medias
DPS Variscia __ L Modia tw2 26 con a¥a al 5 % v § aredos de fbariad)
Repetcon (R) 3 0,5625 2314 ns kg de N/ha. 30 0 50 &0 OM3
Nitrdgeno (N) 3 0.1875 0.77_| os53es Meda 1,125 0.75 0.7% 0625 | 07888
07-Ene Nivsotos N 1 0,0208 0,08 | 0,7763 Gruoo a a a »
51 N2 vs N3y N4 1 0,5104 21 0,1812 CV (%)= 80,68
N3vs N4 1 00313 013 | 07282
Emv (RN) [ 0.2431
Repevadn (R) 3 0,7292 3,387 ) kg da ha 30 0 %0 ) oMS_]
Nitrégeno (N} 3 0.2708 128 | 03457 Media 225 2 1.875 1,825 07422 |
15-Ene N1vsotros N 1 0,0208 0,1 0,7628 Grupo a 2 a 2
58 N2vaN3y N4 1 0.687 31 | etz CV (%= 2385
N3 vs N4 1 0.125 058 | 04858
Eror (R"N) 9 02153
Repeticdn (R) 3 21042 3838 ns g de Nha 0 %0 €0 30 DMS
Nitrogeno (N) 3 0.0825 0.11 | 0.8487 Media 3.375 3.375 3.375 3.125 | 1,1848 |
23-Ene N1vsotos N 1 0,0208 0,04 0,8498 Grupo a a a a2
o7 NZvs N3y N4 1| o887 03 | 05949 CV (%= 22,38
N3 vs N4 1 0 0 1
Ermor (R'N) ] 0,548
Repatcdn (R) ] 1474 2352 ns xkq de Nna 90 80 30 0 DMS_]
Nitrsgeno (N) 3 0,5573 089 | 0483 Meda 5 4375 4,375 4125 | 12863 |
28-Ene N1 vs owros N 1 0,8302 101 | 03422 Grupo & a a 2
73 N2va N3y N4 1 0,2604 042 | 05353 CV (%)= 17.72
N3 v N4 1 0,7813 1,25 | 02931
Emor (R™N) 8 0.6267
Repetcién (R) 3 7,1292 9,198 ns kg de Nha 90 0 80 30 DMS
Nitrdgena (N) 3 27292 325 | 00741 Media 8,75 8.5 7.5 7 1,4683 I
08-Feb N1 va otros N 1 1,6875 201 | 0,1501 Grupo a a ab B
80 N2 ve N3y N4 1 3375 4,02 o078 | CV (% 11,55
N3 va N4 1 3,125 372 | 00859 |
Error (R'N) ] 0,8403 Nota N1=0, N2=30, N3=60 y N4=90 kg de Nha

Nota: Bl ndmero de muestra es n= 18.

DESTINO HENO. Distancia promedio de entrenudos por planta seqin N agregado.

Fecha Fuerte de G. | Cuadrada | valorF | Probs>f Agrupaments de Medias
oPS Vartiacion L Medio 1=2.26 con alfa al § % v 9 orados de bertad)
Repeocon (R} 3 0.2604 0,852 s | Xgde Nha 0 30 %0 60 OMS
Nitrégeno (N) 3 0,3854 1,28 0,3447 Moda 2,3125 2,085 1,75 1,625 0,8842
07-Ens Nivsotros N 1 0.75 245 0,1518 Grupo 2 [ a a
§1 N2vs NIy N4 1 0,375 123 02967 CV (%)= 28,52
N3 vs N4 1 0,0313 0.1 0.7584
Eror (RN) 9 0.3058
Repeticién (R) 3 0,8563 2383 ns kq de Nha 80 30 90 1] DMS
Nitrogeno (N) 3 0.0104 0,04 0,8856 Modia 2.5625 2.5 2.5 24375 0,8431
15-Ene N1vs otros N 1 | 0.020833 003 | 07904 Gruoo [ [ 2 3
59 N2vs N3y N4 1 0,02604 0.01 0.825 CV (%)= 21,08
N3 vs N4 1 0,007813 0,03 08708
Emor (R°N) [ 0.2777
Repeticdn (R) k] 1.8802 1,744 ns kg d& Nha 90 [] 30 60 oMS |
Nitrégeno (N) 3 0,1719 0.1 0,9209 Mecia 3.5 3,875 | 3,1875 3 1,6609 |
23-Ene N1 vsotros N 1 0,005208 0 0,5481 Grupo 1 [ a a
a7 N2 vs N3y N4 1 0,01042 001 0,239 CV(%F 3226
N3 vs N4 1 '] 0.48 0,513
Emof (R™N) 9 1.0781
Repeticién (R) 3 57018 17,282 | <al 1% | kgde Nha 30 90 0 60 DMs |
Nitrégeno (N) 3 0,1081 0.33 0,805% Meca 3.375 3.2125 3,0825 3,0625 0.9193 |
25-Ene N1 vs otros N 1 0,1055 032 0,5858 Grupo [ a a a
n N2vasN3yN4 1 0,08375 023 0,6071 CV (%= 1794
N3 vs Nd 1 0,125 0.33 0,5537
Error (R°N) 9 0.3303 .
Repetcidn (R) 3 7.3908 7811 [<al1%] kogde Nha 30 80 [ 80 oms |
Narbgeno (N) 3 0.224 024 0.8588 Moca 55 5.3 5.375 5 1,5550 |
05-Feb Nivasotros N 1 0,005208 0,01 0,5425 Gruoa a a a a
80 N2vs NIy N4 1 0,186887 0,18 08845 CV (%)= 18,20
N3 va N4 1 05 0,53 0,4857
Emor (R*N) ] 0,89482 Notar N{=0, N2=30, N3=60 y N4=00 kg de N'ha

Nota: £ ndmero de musstra es n= 18.



DESTINO GRANO. Conteo de panolas por metrs cuadrago
8egun N a

aregado,
Fecha Fuemnte do G. | Cusd VaxF
0eS Variacdn L] “Wesa i AT Ga oo
Repetcdr: (R) 3 14.25 t«2.28 con alfa o 5 %
r 1332 ¥ 9 Tmdos do @ertan
Tgena ) | 3 | 1225 | 115 | o [heental 0 2 £0 EII T
2€ne [ NivsctoaN i R B e n e o ¢ 25 1 5.1
] N2vaN3y N4 11 2010887 s 022029 Grupo . 2 . =
N3 va N4 1 125 117 | 03078 CV (%)= 104,65
___Emor (R°N) 9 | 106944 i
Repetcén (R) 3 104825 1,885
} ns [ g e Nha -
Netrogena (N) 31 4409187 | 08 | 05243 | e % 2 = = T o
29-Ene N1 vs otros N 1 1140833 0z 1 o8s27 . 435 28 7884 |
73 N2vsN3y N4 1| sosser | o | grisy ot 2 Lt
N3 vs N4 1 1152 205 | 01as8 V (%)= 67,24
Emor (R°N) 9 | 5809167
Repeticién (R) 3 a311 805 [<a1%
e I doNhe [ 0 30 90
Nitrogemo (N) 3 | 10056887 | osa | oases fa__1_Dums |
A . ! Medaa 188,
08-Fob N1 vsctos N 1 | 8003333 [ 078 1 040721 Gampaee .s 2 1:0 15.7 2] 10 | 5187 )
81 N2vas N3y Ng 1 704,1687 0,68 0,43 CV. P 20,95
N3 vs N4 1] 15125 | 147 | 02ser wass
Ermor (R°N) 9 | 1031.222
Repetcidn (R) 3 10753 | 8919 |<ai1%] rgoe b 30 %0 0 60 S|
. 60 ™S
Nitrogeno (N) 3 803 0.67 | 05037 I Meca 211 211 2405 | 1825 ss.sﬁ_lj
12-Fsb Nivaotos N 1 243 02 0,6641 Gnpo . ] a a
87 N2vaN3yN4 1 5415 045 | 05198 CV (%)= 17,04
N3 ve N4 1 1 16245 135 02758
Ermor (R°N) 9 | 1205.6867
Repatcén (R) 3 8052,5825 8935 |<ali1% H de Nta [ 30 90 80 OMS
Nitrdgano (N) 3 | 21292 | 028 | 0.8538 [ wede 2525 | 252 | 24375 | 2385 | 47.88
23-Feb N1vs avos N 1 212,5208 024 | 08377 Grupo a . 2 a
98 N2vsN3yN4 1| 3760417 | o042 | 05331 CV (R} 1215
N3 ve N4 1 105125 | o012 ] 07397
Ermor (R'N) 9 ass.zz%z
Repeticon (R) 3 6782.2 738 | <al1%] kgceNNa 0 80 30 (] ]
Nitrdgeno (N) 3 | 509187 | 008 | 09819 [~ Meda 263 261 257.5 255 | 48.583
11Mar N1 vs otos N 1 80,0833 0.09 0.775 _iua [ [ a a |
14 N2vs N3y N4 1 0,6667 o | ose7e1 CV (%= 11,72
N3ve N4 1 72 008 | 07883 |
Ermor (R°N) 9 | sz Nota: N1=0, N2=30, N3=60 ¥ N4D0 kg da Nha

Nota: 5 nisTerd de muestrs es = 18.

DESTINO DOBLE PROPOSITO. Contgo de pangjas por metro cuadrado seqin N.

AgupsTeatn de Medias
iy | e i Cusdrado | vexF | Provof L ik E —
- 30 | OMS |
Ropetadn (R) 3| 67425 Téf . : ;2? % 0e Nha 3:5 :: ——_’:g T -
Nitrogeno (N) 3 49167 ! . Mool ] "_. 115159 |
08Fod N1vs ouo: N 1 8.75 0.08 | 07902 | G a a a -
81 N2vs N3y N4 1 8 007 | 08019 TV %
N3ve N4 1 2 0.02 | 08847
Emor (R'N) 9 | 89,6058 — - - . - e
epaticin 8667 | 8.070 | <#5% [ k9deNnha 80 : o
':dmew ((NR)) : 1::.'5333 029 | 08313 | Meda 9.7 9: 91. 5 se. 1
12-Fed N1vs ctos N 1 8.33 0.0 a.m1 Grupo S
87 N2vs N3y N4 1 48,1687 g.;: g.:o_; :
2205 !
E’r‘::rv('RN’?:) 317.889 B P TTY - . 1?‘ g‘g
: Nl I 219.5 | _200.5 154 :]
anoqom (NR)) 3 2 138 | 03108 [ Mecs L 0 ] o]
BFod Nive auoi N 1 341,333 081 | 0.3919 | Guoo 017
93 N2 v N3y N4 1 104,1687 025 :.::1!;3
N3 va N4 1 13005 3 A - < _ -
Emor 422
”“‘”('R.N' ; : Ti7azs | 500 | case RS s o8 | 218 | 2015 | 2eur ]
s 5 3 | swapter | 240 | 00278 o 1= =2 = !
vN ' LN': : 138075 Se4 | 0.0378 P = 2
O4-Mar 1 vs otos } o o
i e L : ;:g 0.86 | 03789 | Nott N1=0, N2%30, N3=60 y N4#90 kg de Nvhe
E:’NV?R%‘N) 9 | 233,583 | Nota: B nuTrd de musetra es = 16,




Fecha Fuerts de
DPS Variacsn E“ 0‘“':;‘0 velor F | Pro&oF AQnommeTts de Vocee
Repeton (R) 3 193041 305 1122 26 con afa &l 5 % v 9 orados da Rerta
Netrdpand (N) 31 st | osr | oeast [t 2 X 2
20c | NiviowsN T s | oag —‘Ta_.-__““; 8335 | 855 | 7125 | es0 | 40185
a2 2vaN3y Ne ! 9600 0.15 oio:e _— : 2 = 2
NI va N4 1 4450 goe | Gares CV (%)= 31,99
RE"'“‘ (R™N) 9 | e L 2
et (R
et A IR e Il I T S o -
06Ene NTvaooos N R R T s Hogs [ 18975 | 1530 | 14025 [ 13875 ) 10388
50 N2vaNdy N4 1| 30 | ops | orser [ 2 2 C 2
N3 vs N4 1 520200 i | osase CV (%= 41,78
Emor (R'N) ® | 42175825 i g
Repetcadn (R) 3 1 -
ey | 3 | meorz | sy | o [ 2T ® T BT
1&5§m N1 va ctos N 1 | 21488875 | 0,74 | 0.4108 m.” 19:5 17: g ; ".‘ L
N2 vaN3y Né 1 | 375000
N3 vs N4 1 101250 01,5535 g.zsg: e
Error (R'N) 9 [ R5%825
Repeuctn (R) 3 | 3238575 | 7648 [<w 1% lgoaNmal 90 0 OM
Nearogerm (N) 3 103425 024 | 08534 |  Wedm 2460 10 221;95 233:: 1041,1
zz;no :21 v :Jml N 1 75 001 | 09278 Grsoa [ a a a
vEN3y N4 1 2400 001 | 09418 ;
N3 va N4 1 | 3200 072 | 04167 SRS
Emor (R'N) 9 423575 7
Repotistn (R) 3 [ 911225 | 6373 [<aS%] poermal O W 1 6 ] 30 OMS_]
Ne { 3 | 6Be87S 1,01 | 04315 'siha-_ 3005 | 3337.5 | 33375 | 2535 | 1315.8
29-Ene N1 va otragtbs 1 335875 [X3 0,4884 Grupo a [ [ [
7 N2vs NIy N4 11 17350 | 254 | 01458 V(R 28.93
N3 vaNe 1 [ 0 1
Emor (R'N) 9 | 8716475
Rapetdon (R) 3 | 661020794 5435 |<wS%| kgoeNma| 60 %0 0 30
Netroganau () 3 [ 183815712{ 0.3 | 0837 Moda || 47659 | 4756.7 | 4708 | 43gv.s | 1764 |
05-Feb N1 veotosN 1} 17311284 0,01 0,9077 Gnroo a & a a |
80 N2 ve N3 yN4 1 | 47205345 | 030 | 0487 TV(RE 2.1
N3 vs Né 1| 14824013 0 9729
Emor (R'N) 9 | 1218158.4 — g
Repetoon (R) 3 | 523565973 | 6,983 | <al1%| kadeNta | 30 %0 0 ]| e ONS
Ntrégeno (N) 3 [ 1829219 344 | 00798 Modia | 66&7 | 817568 | 56334 |l 47814 | 12212
12Fed N1ivsatros N 1 1 30511,159 ; 005 | 08241 Gaoa [y [ b | b
87 N2 vEN3 y N6 1 | 158958891 269 | 013%2 CV (%= 13,14
NI va N4 1 | 3sa7s594 | se67 | 00208
Evor (R'N) 9 | 582815738 Nota: N1=0, N2w30, N3=60 y N4x90 ka da Nha

Nota: £] nime o do Mmummtra e 1= 16.

DESTINO DOBLE PROPOSITO.

Fecha Fuents de G. | Cuadrado: valor F | Prod>F
OPS Vanacidn L Medo
Repeoaon (R) | 3 | 229687,5 | 0.776 s
Nrégeno (N) 3 | 189895.833| 0.55 | 0.6807
29-Dcc N1vsotos N 1 | 206330.333| o007 | 0.01
42 N2vs N3y N4 1 | 387604167 125 | 02917
N3 ve N4 1 101250 033 | 0581
Error (R°N) [ 308958.33
Regeocidn (R) 3 | 294316681 3658 |<aS%
Ntrogeno (N) 3 | 78s013.187 1 0.4343
13.Fed Nivaoucs N 1 413488,969 0.54 0,4799
113 N2vs NI Y N4 t | 42084077 124 | 02948
N3 va N4 1 | 938se64s4| 123 | 02958
Emor (R'N) 9 | 761232.443 =
epeastn ns deima | 80 80 0 30 OMS
?Ahéo-n «‘S,’ : 25:23::;; 31'?42:‘ 0.2965 HMI 55007 | 53111 | 48224 | 38745 | 22158 ]
23-Feb N1vs otros N 1 | 131467.613| 007 | 07994 Gruoo 0 0 ] cv. -
38 N2 vaN3y N4 1 |so3sser.72| 419 | 0071 o 2898
NI va N4 1 78809.8088 004 0,8438
Ermor (R'N) 9 | 1918520.31 )
< do Nha 90 80 30 0 DMS
Frepmicon ()| 3| ST08S] 001 | et [ et | 2 | 008 | A
04-Mar Nt v ckoa N 1 417277028 | 297 | 0. Zni00 a 2 a w.(‘ =
107 N2vaN3yN4 1 274357;’.3 ; .:.’; g.; :g: ™
{1 | 68808 A
SLTRN-:\ 9 | 1407248.01 Nota Ni-&:ttz-aco. N3=60 d: N4=90 WQ“MN?:.




DESTINO GRANO. %

- — . rhectarea segun N agregado,
0PS Veracdn L. C“'dmilﬂo valor F | Prog>f AQr0eTamreo o8 Modias
Repavaon (R) 3 o.nm Dertad)
Notgure (N | 3 | amecresis ol i T B s
] 8 | o, - 60 OMS
1114:: :; - :;n- :‘ Ty 7 -—-cﬁz—--—c,%':—z-y.&_ : 8 ] 35989 | 13707
N3 va 1| Isem| o1 | oagse [ 5 L J 8
ve N4 1_1 943870089 1,29 0'2m7 CV (%)= 20,98
Emor (RN} 9 | 1477782 =
—

DESTINO HENO. M’m&ﬂﬂm

Nota: N1=0, N2x30, N3=60 y N4=90 k3 da N/ha
Nota: € nGnera de muastra es n= 16,

Fecna Fuscts do G. | Cuadredo
oPS Vemacén Ll e, e 0] g 7 o TR G0 My
ﬁm(m 3 162.2008 7433 28 con afs 8l 5 % v § orados do Dartad
Nitréoano (N) 3] wiros | G4y | ozes [FRomer g 30 80| ovs
28-Dic N1veouos N 1 Neea o - 19.5 8 18375 | "6.333 [ 13,038
P N2vaN3y N g 048 1 05148 ~Grugo 0 y 0 a
Nv; b{d 1 16,1212 023 0.6416 CV__
= 3 | 2494281 | 350 | 0,0008 (R 52,45
Emor (RN) 9 | 665003 | :
Repaticn (R) 3
Nitrdoero (N) 3| By | 2000 T 'm TigoeNme] e T X 3% OMS
72.1808 | 1.8 | 02177 [ Medm | 15.528 | 11658 Y
06-Ene N1vs otos N 1 13,3038 EY) 0579 : . 7.483 258 10.138
S0 N2va N3y N4 1 73,150¢ \‘EZ o_:“m = s 2 2
N3 va N4 3 | 1300885 | 324 | o0 CV (%}= 81.87
Error (RN) 9 | 40.1812 ==
Repaactn (R) 3 9.2241 N7 [<al1%] kgdeNNa | 90 [} 30 60 OMS
Nitrégeno (N) 3 | 40884 5.17_| 00238 8185
P = N : . 42825 | 421 | 40075 | 14183
- . “Nsmm 0,648 1,08 03281 Grupo a [ b 5 |
MR shnk
Emor (R°N) S 07882 * 2008
Repencdn (R) 26238 | 3495 na | kgdeNms]_ 60 30 0 50 oS
Nardgano (N) 3| sa408 081 | 05198 |~ Mea | 8305 | 481 | 4268 | 3.553 | 4.1488
22-Ene N1vs cbos N 1 1,1694 0,17 0,6878 Grupo a . a a
] N2vs N3y N4 1| o038 0.01 | 0942 TV (%)= 54,80
N3 vs N4 1| 151525 | 225 | otemr
Error (RN) 9 | 67303
Repeoan (R) 3| 242501 | 7.0% |<@1%] Kgoemra]_ 0 50 50 30 DNS
22rigens (N) 3| 24317 071 | 05714 [ Weda 592 | 5783 | ~5.558 | 4.217 | 29658
28-Ene N1 va ouos N 1 1.6317 047 | 0,5082 Grupo a 8 a a )
Ic) N2va N3y N4 1| sse74 163 | 02343 CV (%= 34,54
N3 vs N4 1 | oo781 002 | 0885
Ermor (RN) 9 | 34373 5 .-
Repotctn (R) 3| 271532 | 37% | ns Ge s ]| 30 % ) 0 DE
Nitrégano (N) 3 | 7.3020 1.0t | 04329 [ medi 728 | 6238 | 5003 | 4.185 | 43042
0S-Fed N1vactroa N 1 11,7513 1,62 02348 GNDOo 3 a a 2]
80 N2va N3y N4 1| 7.1088 08 | 03477 TV (%1s 47,40
N3 vs N4 1| 30s0s | o042 | 05325 |
Error (RN} 9 | 7.2405 - - TS
Ropeucdn 3| 68745 | 3818 | ns | kgoerma _]
Nartgeno ((5)) 3 | 64205 268 | 01103 | Meha | 6.408 | 5563 | 4248 38 24778
12Fed N1vs coos N 1| 26649 1.1 | 03184 |__Grwo a ™ = b
87 N2vs N3y N4 1] sas3 37 gu::: CV (%= 3128
1] 77 321 | 0,1088 |
N "’R'f‘m 3 2':;:5%— Nota: N1=0, N2x30, N3=60 y N4=90 kg de Nvha
Sudl S Nota EI anaro do musstra es ns 16,
| ado.
DESTINO DOBLE PROPOSITO. Relacién verde/seco seqiin N agreaado.
velor £ | Prob>F AQrupamaeo de Medas
F;g’s'- F\';“?",“ ?_ Casdrado 12228 co0 e o 5 % 0 ormon g e
S ry Gatvna ] 80
e H AP o e e e
13Feb [ NivacuoaN T easear | 071 | 04201 |_Ga 4 . T
s N2 va N3y N4 s | 929084 195 3",333
N3 vs N4 1 152,95 1 }
Error (R*N) ] Garra l__60 %0 £ o oS "]
Repmcin (®) | 3| 29030 15 | ozom T Te00s | 12,083 | 9ase | 748 | 73983 |
Nitrdoeco (N) 3 70-0502 3'17 0.1038 Grapo 2 a a .
23Feb N1vsooos N 1 T | 1ea | ozso CV (%= 4168
N2vaN3yN4 1 " 5 3
x N3 v NA 1 | 2ases | on2 | 0741
= 7 ——
Error (RN) o | 2139 T T 0 % %0 ONS
Roomatn (R) | 3 | 7903 | OO0 |  Ccao | Moce | s | 740 177378 ] 8575 1 53707
poroguro (N) 3] eTA et . a a 2]
OsMar [ NTvactmsN T | 0634 I o B V% 282
107 N2vaNdy N4 1 1,8953 0,18 it
NS va N4 1 217768 196 Nota: N1=0, N2=30, N3=60 ¥ N4=90 kg de Nha
[] 11,3109

Eevor (R*N)




DESTINO GRANO, BM"“’MMQQMMM

DESTINO HENO. kg de Materia Seca/ha vs DPS.

ol I ol
Madio A
Repeticdn (R e e

. m;m) ;; g'?:;_ 0.908 = um"-?.zgomm-ls%vnumd.w

11-Mar N1 vs otroa N 1 012 1‘-8: 0.2448 » Media 1,01 073225 0 2 5 —

114 NzvsNayNe | 1| ooo08 | ope 3‘“m’2: = [ I SR Lo

N3 vs N4 11 04141 | 378 | goess g
Error (R'N) 9 | 0109 * : it

Nots: N1=0, N2=30, N3850 y N4=90 kg da Niva
Nota: El mimero de muestra ee e 16,

el I e I =

o o de Medias
o B M8
Repencion (R) 3 | 4002527,15| 1685 | <=1 % 5 [t=2.28 con alfa ai § % v 0 grados da ibartad)

Fechas decorts (F) | 8 112435545420 5285 | 0.0001 | Medis 5;716“';’) B0(FB) | 73(F5) | 68(F&) | 59(F3) | SO0(F2) | 42(F1)
F1va otros F 1 [20164952.48] 85.37 | 0.0001 G = 4851 31538 | 22838 | 19106 | 15544 | 7853
F2va otros F 1 |13163911,84| 8573 | 00001 2 G d de . 1
Favsotros F 1 |13300849,85) 58,31 | 0,0001 oM ey
F4 v8 otros F 1 |14798363,16| €284 | 0,0001 At CV (%)= 18,97
F5 vs otros F 1 |108485723,46| 48,35 | 0,0001

Fé vs F7 1 | 2238818.81] 948 | 00085
Error (R°F) 18 | 23813417

Nota: F1= 28-Dic, F2w 8-Ene, F3=15-Ene, F4= 22-Ene, F5=29-Ene, F8= 5-Feb y F7= 12-Feb.

DESTINO HENO. kg de Proteina Cruda/ha vs DPS.

Fuesnts de

@

valor F

DESTINO HENO. kg de MS Digestible/ha vs DPS.

e Guadrada Prob>F Agrupemiento de Medias

Vanacbn L Medio (t=2 26 con alfa al § % v § aredoa de libertad)

Repetcion (R} 3 | 30182034 | 2569 |<a1%| DPS e ] ST | T2 | 68(F4) | 59 (F3) | 56(F2) | A2 (FY) |
Fachas de corte (F) [ 30380,88 2875 0.0001 Media 349,84 339,99 290.31 21577 184,12 172,87 127,15
Five otos F 1| 59410,73 | 50,35 | 0,0001 | Grupo a ab b c ¢ cd d
F2 vs otros F 1| 2675493 | 2267 | 00002 OMS=5103 |
F3vsotros F 1 | s10s3s2 | 4327 | 00001 =28 CV (%)= 14,31
F4 vs otros F 1 | 3ee2097 | 31,28 | 00001
FSvsotros £ 1| 785085 874 | 00183
F6vs F7 1 194,18 0,16 | 0,6888
Error (RF) 18 1179.94 Nota: F{w 20-Dic, F2= 8-Ene, F3a15-Ene, F4= 22-Ene, F5u20-Ene, Fé= 5-Feby F7= 12-Feb.

PS,
DESTINO DOBLE PROPOSITO. Mg_tgr_igjﬁﬂ-a—"ﬂ—i

ents edraco oni0 04 Modies
F da Mbertad)

med' i Cuecﬂo vakocf | Fro lt-Z?BamWOM @ oredod
- 42 (F1 DMS
R i s e e
F:“” do wf(h)(F) : 1348133984 274 | 00002 :;mn sM: ; i J S

Flvsctos F T Tssessror. 3| 0052 c:o::“ —

F2va F3F4 1 13532556!.; 02231 nlsr.! il i
i S Nota: Fi= 28010 F3e 23Foby Fém 4-Mar.

Error (RF) 5 | 592972,55 i po—

vents vakor Prob>F Agrupamiento de Mediss
va I GL cun::d? ’ {t22.28 con alfa al 5 % v 8 orados de Fbertad)
cion 3222,2347] 23,32 | 0,0001 DPS B0(r6) | 87 (F7) | 73(F5) | SA(F3 56 (F4) | 50 (F2) | 42(F1)
F.,cRm de w.(:)m ; ?Lmzzl 781 5368 0,0001 i 23524 | 1580 11549 | 10034 9{; 3 74:'5 “: p
; X A :
F1vsotos F 1 | 2400157621 815 0'3321 Grupo [ b ¢ L Y
F2 va otros F 4 | 147844281 51,15 | 00001 0 a2
F3 vs otros F 1 |ea2z402.8702| 2849 | 0.0001 n=28 ()= 14,
F4 va otros F 1 |1849374,084| 6714 | 00001
F5vs oros F y |1754920338| 608 gggg: .
1 |1193268,175] 41,34 R R
EI:;:R?F) 18 | 288683,82009 Nota: F1= 20-Dic, F2= &-Ene, F3=15-Ene, sa28-Ene,



DESTINO DOBLE PROPOSITO. kg de Proteina Crudaha vs op
vs DPS

Fuenta de G. | Cuscraco valor F
Pros>f
Variscién L Meaio AgQrupamients
e —— 8 Med
Repetcidn (R} 3 1564841 8,10 ft= 2.28 con Alta= 0,08 v § 8,
Formmmmann) | 2 | w783 | am | oeen fom ] T S T
b . X DM
T Ve CHOR F 1 125.05 O BT ::; 335 | 1834 | 3135 av.s?s
F2vaF3 1 50.21 002 | ossn 2 J :
Error (R°F) 8 | 256304 12 CV (%= 15,89

Nota: Ft= 13-Feb, F2u 23-Feb y F3= d-Mar.

DESTINO DOBLE PROPOSITO. kg de MS Digestibleiha vs DPS,

t;'/uet_'mlﬂﬁ E Cusaread | valor F [ Prob>F Agrupamiento da Medias
xnlaél. IR Medio lh‘LZBmNhtﬂ.DSqumdmdﬂ f
Repebaon (R) | 3 |675268.7489] 4,60 | 0.0533 DPS 107 _T_Mmm
Fechasdecots (F) | 2 |364817.5048] 248 | 01837 [ Wean | 425 | BT 179 =
F1 v otros F T |722570.3508] 4,92 | 0.0684 | Grupo 2 ' S
F2vi F3 1 4818623623 328 0,1201 n=12 - ;
Ervor (RF] 8| 146889.3855 oY

Nota: Fi= 13-Feb, F2= 23-Feb y Fi= é-Mar.

DESTINO GRANO. Rendimiento por panoja (gramos de granos/gramos de panoa),
seq0n N agregado.

Fuents de G. | Cuadraao | valorF | Prob>F AGrUpamiono Ga Medias
Jagsin L] Medio {f= 2.28 con Ata= 0.05 v § grados da Ebertad)
Repancion (R) 3 Q.173 1,83 ns kg de Nha 80 30 D e AT
Nitrogena (N) 3 0,063 0.7 0,5778 Medla 1,4417 1,305 1,1933 11683 | 04787 |
N1vs otros N 1 00374 042 | 05342 [ Grupo 2 a " n
N2 vs N3, N4 1 ] 0 1
N3 vs N4 1 0,1494 167 | 02287 | e 18 OV (%)= 23,44
Error (R°N) 9 0,0896
Nota: N1=0, N2x30, N3=60 y N4=00 I de N/ha
DESTINO GRANO. Redimiento de grano (kg de granosiha) segan N agregado,
Fuents do G. | Cuadruco | veiorF | Prob>F Agrupamlento de Medias
Variacion L. Medio ft= 2.28 con Alfa= 0.05 9 grados de fibertad)
epeioon 0 Bloque | 3 | 25084812 536 | <al5% kg de N/ha 80 30 0 50 DMS
) Nitréean: (N) 3 | 3558452 073 | 05573 | Media 31677 | 2680,5 | 25343 | 25288 | 11136
Nivsctos N 1 1683405.93 0,38 0,5537 Grupo a a a [
N2 vs N3, N4 1 | ss023.58 0,18 0,68 n= 18 CV (%)= 2560
N3 vs N4 1 | 79640814 | 184 | 02319
: i 0 y N4=90 kg de Nha
Eror (R*N) 9 | 48456381 Nota: N1=0, N2=30, N3=80 ¥ )

DESTINOS GRANO y DOBLE PROPOSITO. Contraste_de panojas/m2

Fuents de G. | Cuscrade valor F | Prob>F ] Aam?;“m":nm de rg;dlu .
RBWL"*’ ;BbT ‘; 5505 — 1 o0000 |_Meda | 250.125 577,675 | 19681
[+] -] R X :
Destino 1 13812.5 1849 | 0.0002 | Gruo a
Error (R*N) 27 | 736.0185 2 -




ENMALEZAMIENTO.

1]
(2]

r RE c
Fuente de G. | Cuadredo
Variacion L | et | F | ProbF =
B Repeticion (R) LY =
D1vsotos D 3 f:é?:'lg 71 oF | 04527 [Besnom -
D2vs D3 1 | 1830125 2-39 05582 [ e aﬁu R
Error “a” (R'D) [ 3305275 .58 0,0781 Grupo '. 22.813 19,083 W
N1vsotros N 1 3 2 a
N2 va N3, N4 1| waae | o 0.7‘555“1 ot
N3vs N4 1 204167 0,02 g.oaw CV (%)= 40,38
D1 vs otros D, N1 vs otros N 1 23,472 u',zz ,8801
DivaotosD,N2vsNa. N4 | 1 | 321111 | o031 | §eme
D1 vs otroa D, N3 va N4 1 140,0833 1-“ 2.6845
D2 v D3, N1vs otros N 1 | moeer | ony | 2258
D2vsD3 N2veNa.Ne | 1| 58338 | o5 | s
D2va D3 N3va N4 3 X
— = 1 0,25 0 09614
Emor B (R'NHRON__1 27 [ 1048403 Nota: N1=0, N2w30, N3=80 y =50 kg de Niha

Nota: Di-mlnﬁm»mm

ENMALEZAMIENTO. b de ESN
Fuenta de G. | Cuadrado | velorF
Variacin b Medio FrebzF Agrupamiento de Medias
Repetcien (R) 3 | 2729167 | 079
. ; 5125 | Desh
D1 vs otros D 1| wssars | 174 | ozser [ Ol Heno | coano T DE- 1 DM
Cassba o | =eras e | Sl | e 4825 | 425 | 36676 | 14072
Errora” (RD] B | 2645830 § 2 L a
N1 vs otros N 1 158,25 045 0,5
N2 va N3, NA 1 125 ol B Lk CV (%)= 4451
N3vaN4 1 504,1687 1,45 0,2388
D1 vs otros D, N1 vs otros N 1 153.125 0,44 0,5124
D1 vs otros D, N2 ve N3, N4 1 689,0625 1,08 0,1705
D1 vs otros D, N3 vs N4 1 63,0208 0,18 06738
D2vs D3, N1vs otros N 1| 234375 067 | 04187
D2 vs D3, N2 va N3, N4 1 | 37ee875 | 108 | 03051
D2 va D3, N3 va N4 1 | 300825 0,11 0,74 Nota: N1
I N ] : k 0, N2=30, N3980 y N4=50 kg da N/ha
Error " [(RN)HRD)] 27 | 3474537 Nota: D1= Hano; D2= Grano; D3= Doble Propésito.
ENMALEZAMIENTO. Aroa cublerta por MALEZA 0,
Fuente de G. | Cuadrado valor F | Prob>F Agrupamiento de Medies
_ Vadacibn _ L. Medio
Reoaticién (RY 3 126,8542 0.45 0,717 | Destino (D) oP Hena Grano
D1 vs otros D 1 | eoessT 088 | 0446 Modin | 44,083 | 30038 | 23,313 | 65204
D2vs D3 1 34445 2830 | 00018 [ Gy a b b
Error "a" (R'D) 8 | 121,333
N1vsotrosN 1 86,6736 032 0,6781 n= 48 CV (%)= 51,04
N2 vs N3, N4 1 | 2240130 08 | 03788
N3 vs N4 1 | 4420817 | 158 [ 02185
D1 vs otros D, N1 va otros N 1 58,689 0.2 0.8558
D1 vs otros D, N2 va N3, N4 1 423,873 151 0,2281
D1 va otros D, N3 vs N4 1 | 2810209 14 | 02474
D2 vs D3, N1 vs otros N 1 | 481667 0,47 | 06815
08 | 051 043
D%;‘v?%:ﬁ?v’:hm : 1:53 '556225 0,16 | 0,6887 Nota: N1=0, N2=30, N3=60 ¥ N9 kg de Nha
Error "b" (RNHRON 27 | 2797477 Nots; D« Hono; D2 Grnd; D37 D g

ENMALEZAMIENTO. Area cubi r MALEZAS GRAMIN ]

Fuents de G. | Cusdrado | valor F ] Prob>F Agrupsmiento de Medias
Variacdn L. Medio > =
i 3 . : e 1209 T | 5067 | 485 | AL77
D1 va otros D 1| 207078 | o087 | 0351 :odtn s 5L s
D2 va D3 1 478,951 2,23 0,1897 ol
= 214891 115505 | CV (%)= 120,74
iﬁsﬁ? 3 02101 5| 0.9805 N=48 (%
N2 vs N3, N4 1 3204 0,04 O'Mesoz
N3 vs N4 1 17,682 0,21 0, et
D1vsotros O, N1 vsotrosN | 1 21,835 o.ga g.t;m
Divactros D, N2vsN3, N4 | 3 7,539 0 : 07049
D1 vs olros D, N3 va N4 1 1;78;55 ;gs o i
D2vs D3, Nt vs otres N 1 : : 4 e
_ D2veD3,N2va N3, N4 1 0.263 o | s  tn N1=0, N2=30, N=80 Y NA=00
D2vaD3,N3vaN4 I TS | _o02 1 OB Nots: 1 Hano; D2= Grano; D3 Dable Propteld
t Error b [(RNJNR'DI] 27



ENMALEZAMIENTO.

Fuente de G
Varacién L
Repetcdn (R) 3
Divsotros D 1
023 03 1] essers
Eror "a" (RD) s 157 45
Nivsotros N 1| 44834 ]
N2ve N3, N4 1 285287
N ve fvd 1] 1772
D1 vsoiros D, N1 vs otros N 1 131.558
D1 vs otros D, N2 va N3, N4 1 185,551
Divsotos D, N3 vaNd4 1 25813
D2vs B3, N1 vsotroa N 1 18,959
D2 va D3, N2 va N3, N4 1 280,817
D2vs D3 Nivs N4 1 2328
Error 7b° [(RNHR'D)] Z7 | 8728

CV (%)= 7547

Nota: N1=0, N2=30, N30
. ¢! ' y Nd=90
Di= Hn:m-emy_m.w.hgf'ﬂ .Nm-

ENMALEZAMIENTO. Area cubi r MALEZAS ENAN ra cad.
cada tin

Fuema de G. | Cuadrado
Vo r R ] vaior F | ProgsF Agrupameno de W
Repeticdn (R) 3 ? ?
? Destino Heno Greno
Divsotos D 1 = be
o : 113?.58 08 103835 Media 1365 | 11825 | 7 i
185 0.62 0.452 o - 489 11,98
Eror e (R} E | 223604 = 2 2 =
N1 vs otos N T 1 81z .12 | 07302
N2 va N3, N4 1| opare o | os7es nma ¥ B A
N3 vs N4 1| 189562 | aze | 008
Divsotos O, N1vsotrosN | 1 | 70.508 14 | 02473
DivsotosD.N2vaN3,Né | 1 | 103531 | 205 | otsm
D1 vs otros D, N3 va N4 1| 26338 | o4z | o520
D2 va D3, N1 vs otros N 1 80,6843 1,2 0,2825
D2 v D3, N2 v N3, N4 1 33 085 | 04258
D2.vs D3, N3 vs N4 1] 75258 | 148 | 02324 Nota: N1=0, N2=30, N3=60 y Nd=90
Error b J(R-NTHR'D)] 7| 50431 b hsdiml 5 ot

Neta: D12 Heno; D2= Grana; D3s Doble Proptsito.

-

DESTINO HENO. Cobertura del suefo.

Fuents de G. | Cuadrado | vaiorF | Prob>F Agrupsmanto de Medias
Vll:’iaa'?.ﬁ_L L Madio itz 2.45 con AlMaw 0.05 v 6 arados da Ebhartad)
Repeucian (R) 3 Cobertura_|5. Desnud] Waiezss | R.56c0s]  DMS
Cobertura (C) 2 |566538458] 8,01 [ 00202 [ Media 4825 | 30938 [ 22813 | 14,549
C1VSQOTROS M 1 | 664,127604] 839 | 00221 Gupo | a b b
c2VsC3 1| 468.945313| 6,63 0,042
Errer (R°C) 8 | 70,703125 n=12 CV (%)= 2523

Nota: C1= Restos Secos; C2= Suelo Deanuda; CI= Malazas

DESTINO GRANO. Cabertura del suelo.

DESTINO DOBLE PROPOSITO. ggng_r;_iﬂ_w_'JQ.

Uadrado £ | Prob>F "AGruparmento de Medias
ffm E c Medio Ve {tm Q_AScmAh-u.Dﬁ.veaﬂdm Thectad)
Repauabn (R) 3 Cobertura_[S. Desa Masezas | R. Secos ?,:fz
Cobertura (C) 2 | 370.348958| 248 0,184 Media 425 | 34,188 | 23313 | 2%
C1VSOTROSM 1 | 437760417 003 | 08897 | Grupo a | e a
C2vsce3 1 | 738320313 4939 | o088t @ S —
Eror (R°C) -] 148,307292 n= &

mc“nms-wo:m-swo.wmo;ca-um

Notaz C1= Reslod

vente Cuadraco valor Agrupamsnto de Modias
F"“"b‘m‘ a Medio i e = 245con Alas003vE m“wous

Cob«wuv B 830708 =" 38875 o

c (lg)) ‘3 882, 17.37 | 0.0032 44,083 2 2

] : C
C1V3 OTROS M 1 | 12210401 | 3203 o.o:;: Grupo |
C2vSC) 1 | 103320313) 271 |07 i g 8
38 1510417

S ° Secos; C2m Busio Desnudd; C3= Malszes



XO 10: Anlisis de Varianza de parametros del Ensayo 2

kg de MS/ha un Com
_B____S_OQ___ES'EELQ_“_G_O_L%MO agregado,
fl“"'_“' i Cusxracn [ vaiorF | ProoF A Ge Nedias por Caroa Ovina
21 "(‘g 213 "’“ e .m‘____wgnmmnmumuw
ey~ 1 | 3700843 [~ 014 072531 2 = : e
i 1 L 1oseont| oo du-‘;e Neje T | 36364 | 3876 | 18517
Erroc (<01 4 [oeraasos : Ameeee 1o . 2
N1 vs obos N 1 179797e533] 10,00 0
X .039 |
N2 vaNd y N4 1 | 2022%.18 4 00607 n=da
N3va N4 1 |osass1.098| 062 | 0.3s01 LS 25
CtvsouasC.NtvaotoeN | 1 | 30semisarl 042 | o'szar
ClveorasC.M2vaNdyMd | 1 | wzmse | 055 | oeam ’_‘—Tm-u—u—_ﬁu___mm
C1 vs obras C. N3 va N4 1 |7ea17.748| 100 | o008 uﬂb.?‘ m.:. ] &
g:ng:;n:‘u:‘ 1 70501377 a1 0.7% 120 60 0 DS
v1C3.N2veNdy 1 jiesexnsse| 023 | o408 | Mm 7
Y ms.z
C2ve C3. N3 va N t |32esmera| 045 | 0500 [Tore i O i e
Enw\‘“E'NHR Tt 18 12074710 =

4 Nota N1=0, N2w80, N3=120 y N4=180 kg de Nha
Nota: c-&nw-o&zmuwcumcz-mca-m

Nolz 'Am ata; M media: B= twia.
Nivel de nitratos en e{ suglo a la primer refertillzaclén.
Fuarh'do G. | Cuxteco | valorF | ProboF Ag osTere 0a Medas
Varecén L1 Medo 10c=2.10 con afs # 5 % v 18 oradas Ge @wrind
Clvsotma C 1 9.375000 053 04745 Capa | At | Moas | Ems DMS
C2viC3 1 1233472222] 133 | 0.2841 | Wodm | 10.758] 847 | 8387 | 4.1514
N2 va otroe N t | 2400000 | 137 02578 | Gnoo s | a a
N3 v N4 1 | 179.0s558| 1020 | 0.0050
Clvactms C.N2ZvactosN | 1 | 18.5675000] 094 | 03444 | igNma [ 60 % @ | ows ] -
CivioraaC.N2vaNIyN4 | 1 |3300Z7778| 019 | 06699 | Medw | 1302 | 7.867 | 6.731 | 4.1514 | ©
C2vaC3,N2vacbos N 1 |o7e@rrre| 004 | 0835 [ Gamo a > b :
C2vaC3 N3vaN¢ 1_les7¢0m3x3] 380 | 0.0871
Eror [BRONHAR3C] | 18 | 17.5707407 neg CV (%)= 4858
Nota: Neniveias da NOJ on of susio alss 4riee N2x30, N3=60, N4=50 kg da Nha

C= Carpe Qvirw 0 Compmzadian del amilo; C1e= Bajx C2v Modier C3= Aa.

Fuardn do G, | Cusxado | valorF | Proo>F AG\OSTEr® e Medas
Vertacitn L Nedo notions 245conafe sl 5% v 6 vt}
Repoucon (R) 2 | 148110830 0,63 0.5884 Nha 180 120 80 [)] OMS
Nrrogero (N) 3 | 562570972 | 24.10 | 0.0010 | Meds 1721 16.44 1028 8.59 23
N1 vs otos N 1 | 8229513681 35.25 g:ooto Gnoo a3 0 b b
38.60 0009

Nzr;‘\:?ﬂm : a%mm 0.38 0.5568 ne12 CV(%)= 11,64

Emor RN) 6 | 233439722

Notxe N1=0, N2=60, N3=120 y N4=180 kg Ge Nha

Porcentaie de Digestibilidad de ja Materia Orgénica sequn niveles de Nibqeno 2qregado,

\T 6o Mecias
F\._—dl Gl. Cumawio | vatrF | Proo>F > T e =g
soeoctn 120 180 60 0 DS
R 2 | 74291083| 108 | 0.4047 Nha — 0 | OH3
Rm‘;nn ((NK)) 3 | 109.407875 1.50 0.2948 | Meas 57.74 .'A;u 48;&5 u;:m 703
N1 vs o708 N T [ 7eezcma | 282 | 04441 | Gooo 2
N2 va N3, N4 1 | 118.100089 | 108 | 02425 - ——
N3 va NA 1 | 117800000 | 017 | 06988
Error (RN} 6 | 7033473 -N1=E] 1505 (o ta e

Porcentaie de Fibra Detergente Neutro gggg_nml_g.demmm

vere Oo Mo
F'--”'“ c M Haﬂ’?ﬂ affn ol 5 % v 6 gwioe da artad)
aposcxtn 00500633 Mbal 0 0 1 120 | Ows
L = 55T 0. LS T :uin i T i T om
Rmog-no’ = 3 | yrsoeerrs| 4os | oooes [Tuede 1 8600 o P : 3
N1 vuotmyg T 32678 | 1147 | 00147 .
N2ve N3, N4 1 | 131700008 g,:: g:m o e
N3 va N4 1 | 0a2215000
— T 8 | o Note: N1=0, N2~00, N32120y 42180 kg G Nha



{i de las ca as V'nas I In“‘m -
Q Previo en fa com ctaclén
[Foo 00 orefims e del suelo a los 28 OPS

Emor " [(RNMHRC)]

Nota: C= Carge Ovine 0 Compactacitn del susio; C1= Baja;, C2= Meche; C3= Ala,

Nota: A= aita; M= media; B= baja

ENMALEZAMIENTO. Area cublerta por SUELQ DESNUDO seqinNy Carga.

G. | Cusarsco
del sueio valor F
didades = VMR) L % Prot>F \ -,,m""‘*’“
———PWR) TG Cr#oou? T8 con mif af § % v 4 orados da Bbertad)
0a5am Carpa Ovra () 2 | oazes | 5’:77 a1 CogaOwma(c) [ A C ) LI
RErmr ) ¢ [ oomam ———— 20532 Media 150998 [ 1212 | 008 | o968
| Repeticién () 2 | 0000537 |__Aonoamients ) ) b CV (%= 471
Saioom 1 CamaOwa©) | 7 oo T ra e ooma Ovia [G) A ] ] Dus |
Error (R'C) 4| oo%ems . Madia 1.24701 | 1,02089 | 0963001 02001 ]
Repeticidn (R) 2 0.001642 T8 Acnoarmiano a b b CV (%)= 273
10a15em Caga Ovien (C) T o000 —-‘T[.W";.T[ Carga Ovina () A 5 ™ DWS
Efror (RC) T T owis : Medy 0.54401] 050199 | 0.789 | 0.7958
R 5 ) 2 0.001542 A i) a a a CV (%)= 8,15
15a20cm Carga Ovina (C) 2 | oooizs 02'3? 0“’ CogaOvica(C) | 8 A N OMS
Error (RC) T ooy 2074 Moadia 078701 | 08645 | 0.522 } 03195
R R 2 000043 1817 Aonoamanty a [ [ CV (%)= 7,11
20a25cm Carga Ovina (C) Z [ oomn | v [omn e | o A ] OM3
Error (RC) O : A Modia 0584 | 0507 | 0375 | aan
Repeton 7] > U'GDUQE; T Aoruoaminno a a b CV (%)= 3.38
25230 cm Ovra (C 00008 1 N8| Caga Ovina (C) B A [ DMS
:'E°W" (R_c)( ) i :m 548 | 0oTie Mcia 042080 |_0.387 | 020169 | 0.1407 |
. Aoruoamsne 3 ab b Cv (%)= 580
n=%
Nota: A= aita: M= madia; B= beja.
Nivelde n Bray | de C orgénico del suelo antes de | rimer refertilizacién del ensayo 2
FLH"B.GO G. Cuadrado vaior F | Prob>F Agrupamento de Madiss
Veriaciin L Madio ! rificom 2.78 £on s Al S % v 4 orados dé Bbartnd
Rombé_n (R) 2 | 2z28111111| o042 ns. Carga Als Meda DMS
Carga Ovima (C) 2 | 18477r7e| 038 | 07177 | Meda 8.087]| 0233 | 5287 | 52677
Contenido de NO3 Civsotras C 1 2.493889 0,48 0,5340 a a a
C2viC3 1 | 14018887 028 | 0g372 CV (%)= 3795
Emor (R'C) 4 | 539944444
Rapetan (R) 2 | 015687778 4286 | <al5% | Caga | Weda | A Bam | DMS
Cacga Ovina (C) 2 1000101111 003 | 08731 [ Media | 1.7200] 17167 | 1.8867 | 0.4351
% de C Organico Clvactas C 1 | 00020088 | 005 08270 | Gnuoo a | a 2
C2vs C3 1_j0oo0o1e67] 000 | 0.9841 | CV (% 1124
Emor (RC) 4 1 0006844
Nota: En ambos casos 6l imer de muesira es n= 8,
Nota: Cw Carga Ovina 6 Compactacin dal susio: C1= Baja; C2= Media; C3= A
Nota: Aw aia; M= media; B baja.
ENMALEZAMIENTO. Area cubierta por RESTOS SEC n Ny Carga.
. Fuents de G. | Cusdrado | velorF | Proo>F AQrupameento dé Medias por Carga Ovina
Varlacin_ L ] ft criSco 7(:—“ 2%"1”‘;;_— ““’“"":""‘._WS—
Repebcon (R) 2 | 4823811 423 | 00012 | CargaOvina(C) | =
Clvaorms G 1| 76701368 | 12 | 0.3289 Maga 205 | 005 || 5 L ey
c2vsC3 1 9.315 0.02 0.0082 Aoruosrmients a L] L]
Error"a” (RC) 4 | 6215278
N1vs otros N 1 334250 287 0.1074
N2 ve b3y b ¢ 29,63 025 0,5201 n=38 Vo 5471
N3 vs N4 1 | 2222 2:24 &%
C‘lnotuc.m“m:‘ : T:j’: 013 | 07288 AGrupamienta Ge Madias por N gregado
C1va otras C. N2 vs N3 y wass | o038 | oses {1 critico 2,10 con a¥te 51 8 % v 18 orados de Bartad) |
C1veotrasC.N3va N4 1 " 05 | oaces [dgrma] 180 &0 120 0 DMS
€2 vs C3, N1 vaotos N 1 55#31 o0z | 0878 |THesa | 25.111 | 70000 | 18333 | TA4ek | 10.867
C2vsCI.N2vaN3y N4 1 2 O'M e e 4 ab ab b
C2vsC3. N3 va N4 1 3 : : —
18_|_ 116435 Note: N1=0, N2=80, N3=120 y N4=180 kg de Nha

A= Cundrado Proo>F Agruoamiento de kediss por Carga Ovna
Fmﬂ E Medio il ﬂab??ﬂﬂmd!%vdmmhéhﬂmous
L Carga Ovna (C) M A S _ |
‘ T4 | 038 _| 08918 et
| Repetcdn(R) 2 ] Mecia ‘n..m K2 2 75,
ct;‘v;v.cac 1 3373 069 0.4534 Aannanmiento
.278
Emox e’ (F°C) e i3 | ozZTh
z . 5
N1 veotos N : K’;"f 028 | 08024 n=38 CV ()= 56,98
Mk 1w 1| s | o8 o4zs _
Clvsoras C.MivsoroeN | 1 m‘a‘“ ':2 1 w«m‘ parﬂz::ﬂo
C1 vs otres C, N2 va N3y N4 1 1002778 128 01873 namo-zmmn-‘rzzmuv;m uwous
g s 1| s | oee |ose [Nl R B
C2ve C3, N1 va okos N 1 100 019 | 06702 [ Media z x - -
czum.nz":vm b 8 014 | 0Tt
m“Ermlrm‘m‘ﬂ | 18 ] 20y NA=180 kg de Nha
fReRe) | 18 | 81385 | Nota: N1=0, N2=80, N3=120y
= = mc.wmowumm-mwmwm

Notaz A= alta; M= medie; B= baje



ENMALEZAMIENTO.

womocmuu-dﬁ‘

u r MAL seginNyC
a
Fusme d& G. | Cusct L
Variacitn L | “hes | Y™F | PrwoF -
Repetcion (R) 2 87,381 N eritieom? 7, %0 de Medias Dor Carga Ovina
ClvaormC T T a8 5?;3 0,5012 . 8 000 sitn ol 5% v 4 orndos de Boartnd)
C2vn Q3 1 " 0.1233 Ovre B A
: @5 | qas | ogury [ o | 423 OMS
Exm;‘ ¥ (RC) 4 48611 - Aornosmesrio =~ - .75 | 79028
N1 va ouCs 1 2221148
Nzva K3y N4 1| srzee | o | OO
N3vs N4 1 1250 1'3‘ 0,4948 —
Civsorss C.NivactoaN | 1 o187 i 0.1304 CV (%)= 8387
ClvomC.N2vaN3yM [ 1 | wss | om g::':
C1vsotras C,N3va N4 1 o . T
2 va C3. N1 vsoros N 1 25347 087 | 03375 0 erifioom 2 10 con y pocN arecac
C2vaC3.N2vs NIy N4 11 1an tnu“ 00843 [Tomhe T 5 .o 8% v 18 oraton do Barta
, ; : X e
C2ve CO. N3 VN4 1 p . 0-5;'»12 Meda | 55 | aniT T o0 T e s
[ Emor & [(RNP{RCY 18 [ e437s : [T b b -
Nota: N1=0, N2=60,
Nota: C= Carga ¥ . N32120'y Né= 180 kg de Nha
M-omum:m-mu.mt.qm_m
Nota: A= alta; M= media; B= beja.
NMALEZAMIENTO. Area ¢
E ublerta por RAMIN in N'y Caraa
Fuents de G. | Cuadrado
Variacién L Mecio Vo F || ProteF AGrmaTients 8 Mocas por Carga Ov:
| n Ovina
| Repovctn(R) 2 7 0 = Crificon? 78 con st l 5% v 4 orsdos de Rbertad)
Civaotms C 1 | oe0088 | 9.65 | 00214 —Carga Ovew (C) ‘B A TS
czvs(g:_c) 1 14,402 018 | 0Tz Mbcr 5-?‘" 51;“ 4250 | 9479
Ervor "a” 4 90,041 o
N1vaowos N 1 043 0 | 0543 |
N2vs NIy N 1| 12055 | oas | one
N3 vs N4 1 03,845 am | omie n=38 CV (% 114,52
C1 vs ores C, N1 va otros N 1 76,862 0581 03787
Clvaotas C.N2vaNJy M | 1 0,02 1] 0,8638 Aoruamiento de Medizs por N
C1vaotres C. N3 va N4 1| 284875 | 281 | o112 0 criicom 2 10 con atfs ol 5 % v 18 oradas
C2va C3, Ni vaotros N 1 28,5684 03 0589 [igrma] 120 5 < e ibertad)
C2vs CI. NZvs N3y Né 1 262 003 | 08837 | Media | 10222 | 89389 | 8,667 51:.25 52‘:5
C2vi C3. N3 va N4 1 8.977 007 | 07388 ~ = = ! 621
Emor 7 [RINHRC)) 18 | 84975
] Nota: N1=0, N2=60, N3=120 y N4=180 ky de Nrha
Nota: C= Carga Ovina o Compactacin del sueio: C1= Baja; C2= Media; C3= Afta,
Motz A= alta; M= media; B= baje.
ENMALEZAMIENTO. Area cubierta por MALEZAS HOJA ANCHA seqln Ny Carga,
Fuents de G. | Cusdrado | valorF | Proof Agrupamiento de Medies por Carga Ovina
Variacidn L Medic con aits ai 5% v 4 orsdos de Rertad)
Repetoda (R) 2 7 7 7 M [y OMS
ClvactasC 1 38,622 024 | 0544 71167 | 19.083 | 16971 | 12433
c2vsC3 1 0078 [ 09831 2 a
Eror & (R°C) 4 154,898
N1vs cies N 1 599018 | 321 | 0.0802
NZvs N3y N4 1 308,644 1,85 0.215 CV (%)= 8024
N3ve N4 1 358,445 191 | 0.1841
CiviorasC,NivsotosN | 1 35,587 010 | 08478
ClvsotrasC. N2vsNIyN& | 1 256818 0,14 07155 'W@Mﬂlwhlum
C1vsotms C. N3 vs N4 1 108,41 089 Q3578 nuﬁm-z.iammd!%z;gm‘;mugus
C2vsC3. N1 vsotres N 1 1885 o.at o0.9211 L L
C2vs C3, N2va N3y N4 1 2m,167 108 | os132 22,167 sn:d 10.:44 13,537
C2vs C3,.N3va N4 1 233,201 125 | 0Z788
Ervor ¥ (ENRCY_ | 18 1 109597 Nota: N1=0, N2=80, N3w120 y N4=180 kg de Noha
Carga Ovina Compectacitn dal pueio: C1= Baja C2= Media; C3= Ama.
Nots: C= ° Nota: An oita; M= media; Bs bala.
( Carga,
ENMALEZAMIENTO. Area cuble r MALEZAS ENANAS seqin N
rmo 08 Weodias pof Carga Ovina
Fuerte de G | Cusorado | vakecF Proc>F Ao 2l 5% v 4 oredot 68 Kosroad)
el g it 1 orfico=2.78, con o2 = B OMS
Recesatn (R) 2 2 2 _o‘—;“f— 7.7 | 10583 | 0354 | 89235
Clviobas C 1 483.8; :'gg 0.0998 ab b
C2vaC3 1 202.1 X 1
Ermor 8" (R°C) 3 79,708
NivsorosN : 1 370,648 F- g-;:_’; CV (%)= 11042
N2vs N3y N4 1 7.897 008
N3vs N4 1 41857 029 05638
ClvsotmsC,NivactosN | 1 jomz | oos [ 022 Tiadias por N gregado
Clvactms G, NZvaNGyNé | 1 0107 [ 04796 oo pitn 8l 5 % v 18 orados 88 el
C1vsowras C.NIve N4 1 18204 o1 | o748 [ o | m_b_:_%_
C2v3 C), N1 vactros N 1| seez 0.315 g—'&:} i 8.667 :m 72,
C2vaC3, N2va N3y N4 1 611,738 3 . 2
04732
C2ve C3. NIva NA 1 | azesey | 200 10 b
Error b RN (RC ] 182 1-0.N2'°°-'°"7°'"",‘°°“c°;

umcl-anh:c‘l‘

wA-‘n:Wnndl:B‘Nl



ENMALEZAMIENTO. gmm%hmmmm del taplz,

del Fuents g8 G. | Cundredo
x i velorF | ProceF
v o
ocmmomel  veen | U] "ies PR AR
Taptz () i L i ? Yoo Com;n s
0 2 2an| 074 | os:s | Mearn, |
BAJA ouDE 1 | 237825 075 1 0.3% loctn 2% X
T2va T3 1 121901067} 07 | 04414 r—m 2 a_ | ]
REmt (R“g 4| 300 <780 =i OV (%r 201
rnzm( : m:?mm z:;'n o.nz)ac Toez Coberney E%—""‘"‘ RSecce] OMS _}
—— T T TS % [Ty WI87 | 1750 | 17.088 | 1284 ]
TviT) 1 | 358.510417 1098 | ogzar —““"-.’_I a1l <
Eror (R 4| 3252060 VR 172
Rmm : asnsa:m? u-fu oo"m e M‘%‘" [ e Bl § o
ALTA Tivaomas T T s | s—l.« e e L TN WL
wT3 1 |voutecee7| 002 | 08044 2 .
Exror (RT) 4| 520833333 OV 2188

Notx En 10308 108 Caaos ¢ Nimero de Musxdre as ne 9.
Notx T= Area caomda 906 ol TEOZ 60 % ¥ T1= Remtos Secon: T2= Susio Owsrda; T) = Maiuzm Totsles.

ENMALEZAMIENTO. E d ctaclén de.
Caarcatn o8l Fusrta de G. | Cuagato | veorF | Prod>F AS\osTWrD G Medm 0o Tico G Mabars
Suelo (Carga Ovina Vanacén L Medio ft oticon2.78 con aifs al 5% v 4 adas de et J
m— Repetadn (R) 2 | 485001111 | 0060853 nus. Tico de Maleza _ | H Ancha | Enanas | OMS
Maiazs (M) 2 | 187243911| 200 | 02389 [ 21170 | 15397 | 8357 | 20271 ]
BAIA Miveotas M 1 [ S38556| 007 | 08089 | Acmsverw a | a | a
M2 vy M3 1 | 328.152287| 4.12 0.1124 CVi%e @%
Enror (RM) 4 | 79.0608778
Regetadn (R) 2 | 6.56304444 | 14.26277| <a 1% do Malara | H AN | Enanas Kimrirmed DMS
Maiezn (M) 2 | 1e8.116678| 381.61 | 0,0001 Uadia 19,0823 | 108887 | 42533 | 15385
MEDRA M1 ve otRs M 1 | 223843339 | 487.49 | 0.0001 Achcwretn. a [ 3
M2 vs M3 1 ] 108200017} 23573 | 0.000% CV(%pP S0
Efmoc (R*M) 4 | 0ASRTTI8 = o]
Repedotn 2 | 19887000 |0.056848] ns. | ToodeMsezs |HANCw| Enswn
Mlarn (b:)m 2 | 1580045 | 456 | 0.097 Macsa 18973 | 17680 | 5807 i 13.341
M1vsctms M 1 313.5008 9.05 | 00398 | Acummew —a 1w | 2}
AR M2 vs M3 1 | 250008667 007 | 08011 | CV (%= 4158
- Exror (R'M) 4| 34832433

Notx En 10dos 103 casas ol nmaro de musa es o= 0.
mmmwwwusym-mm-mmm-mm



DESTING HENO

ANEXO 11; i
11: Regresiones de variables dej Ensayo 1

O LINEAL: variable dependiente =

kg de MS/ha; variable i
8, variable independiente = Altura de Planta (A)

Andlisis de Varianza: S
. uma de
Orgen  GL  Cuadrados Edtﬁ;dos
glodelo 91 178675529,32 178675529,32 o ook
Tor 4 5015896 2 » 334,84
SCTotal 95 22883 42’;122% 533605,98183 ’ e
Raiz CME =730,48339 ,
Dep Media = 2389,79500 R =0,7808
CV (%) =30,56678 Rlajustado = 0,7785
=96
Estimadores de los Pardmetros: _ Parametro Etror
Veriable  GL  Estimado Esténdar T para HO:
Intercepto 1 -1645,363904 e p—
A 1 91,0215 i Gom
g 4,97531203 18,299 0,0001
DESTINO HENO
O LINEAL: variable dependiente = s i . i
able dependiente = Altura de Planta; variable independiente = Nitmero de Nudos por Planta (N).
Anilisis de Varianza: o Suma de Cuadrados
gen GL Cuadrados Medios Valor F Prob >F
Modelo 1 18321,07555 18321,07555 532,274
Error 94 3235,51351 34,42036 ' 00001
SCTotal 95 21556,58906
Ralz CME = 5,86689 R*=0,8499
Dep Media = 44,32188 Rajustado = 0,8483
CV (%) = 13,23700 n=96
Estimadores de los Pardmetros: Parametro Error T para HO:
Variable GL Estimado Estdndar Parameter=0 Prob >|T|
Intercepto 1 28,960787 0,89546423 32,342 0,0001
N 1 4,990404 0,21630567 23,071 0,0001
DESTINO HENO
O LINEAL: variable dependiente = kg de MS/ha; variable independicnte = Namero de Nudos por Planta ().
Analisis de Varianza: Suma de Cuadrados
e Origen GL Cuadrados Medios Valor F Prob>F
Modelo 1 162456921,39 162456921,39 230,074 0,0001
SCTotal 95 228831053383
R?=0,7099
Raiz CME = 840,30220 e
Den Media = 238979167 Rigjustado g, 10e
CV (%) =35,16215 o=
. Error T para HO:
Estimadores de los Pardmetros: gafmfg,o Esténdar Parameter=0 Prob >|T|
e s 301149 128,25551966 7,355 0,0001
et 165925854 30,98102138 15,168 0,001

N




DESTINO HENO

O LINEAL: variable d iente =

Porceataj )
Planta (AA/AP), eataje de Pr, oteina Crug,, Variable ;

| ndependiente = Edad Fisiolégica de |
Anélisis de Varianza: i Suma 4
Origen GL Cuadmgos ﬁ"ﬂdmdos
edios
Modelo 1 94,58089 Valor F Prob >F
Error 142 94,58089
20236510 4 66.368 0
SCTotal 143 5969459 142511 0001
Raiz CME = 19378 2
Dep Media = 9,60977 R =03185
CV (%) =12,4226] Riajustado = 03137
=144
Estimadores de los Pardmetros: Parémetr
Varigble  GL  Egimage Errar T para HO:
sténdar Parameter=0 Prob >[T)
mxeg)to 1 10,511596 0,14883614 70625
b Ao 045450424 8147 0 ooo
DESTINO HENO
0 CUADRATICA: variable dependiente = kg de MS/ba; variable independiente = DPS,
Anslisis de Varianza: Suma de Cuadrados
Origen GL Cuadrados Medios Valor F Prob>F
Modelo 2 293845719,26 146922859,63 142,326 0,0001
Error 109 112520140,18 1032294,8641
SC Total 111 406365859,44
Rafz CME =1016,01913 R?*=0,7231
Dep Media = 2863,96625 Rajustado =0,7180
CV (%) =35,47595 n=112
Estimadores de los Parametros: Pardmetro Error T para HO:
Variable = GL Estimado Esténdar Parameter=0 Prob >[Tj
Intercepto 1 3936,300074 1971,2798206 1,997 0,0483
DPS 1 -155,058223 63,40919223 2,445 0,0161
DPS? 1 2,017748 0,48927087 4,124 0,0001

DESTINO HENO

D LINEAL: variable dependiente = Porcentaje de DIVMO; variable independiente = Porcentaje de PC (PPC).

Prob>F
0,0001
T para HO:
Parameter=0 Prob >[T|
155 0,0001
%502 0,0001

Anélisis de Varianza: Suma de Cuaqrados
Origen GL Cusdrados Medios ValorF
Modelo 1 2487,24295 2487,24295 57,191
Error 30 1291,15765 43,03859
SC Total 31 3778,40060
20,6583
Raiz CME = 6,56038 o g’ajugﬁdo =0,6469
Dep Media = 47,1225 =3
CV (%) =13,92197 o
i Error
Estimadores de los Pardmetros: Pal.émetro Eoree dar
Variable GL Estimado ol
s 1 M2 2
PPC 1 1,782321 ”
= e




DESTINO HENO

_I €ina Cl‘uda, Vﬂnable mdepe'n
en

Anélisis de Varianza: Suma d DPS.
Origen GL il :0 : &Uﬁdmdos
edios
Modelo 2 72125661 VelorF Prob >F
Error 29 61,71579 ;6]()22%231 169,458 0,0001
SCTol 31 78297240 ? ’
Raiz CME = 1 45881 3
Dep Medm =1 l’43 500 Rl = 0,9212
CV (%) = 12,75742 R Ffisado =0,9157
E:
Estimadores de los Pardmetros: Parém.
. etro
Variable GL  Estimado = T para HO:
ntezcept , Parameter=0 Prob >[T|
cepto
DPS {  Lhbn e 2ol 0,0001
DPs? 1 (; 009031 0,13077143 8,575 0,0001
’ 0,00106085 6,628 0,0001
DESTINO HENO
O  CUADRATICA.: variable dependiente = Porcentaje de DIVMO: variable independiente = DPS.
Anélisis de Varianza: ' Suma de Cuadrados
Origen GL Cuadrados Medios Valor F Prob >F
Modelo 2 2816,80362 1408,40181 42,475 0,0001
Error 29 961,59698 33,15852
SC Total 31 3778,40060
Raiz CME = 5,75834 R?=0,7455
Dep Media = 47,12250 Rajustado =0,7279
CV (%) = 12,2199 =132
Estimadores de los Pardmetros: Pardmetro Error T para HO:
Variable GL Estimado Esténdar Parameter=0 Prob >(T]
Intercepto 1 118,705857 14,97911835 7,925 0,0001
DPS 1 -1,910911 0,51619200 -3,702 0,0009
DPS? 1 0,011299 0,00418746 2,698 0,0115
DESTING HENQ
O CUADRATICA: variable dependiente = Porcentaje de FDN; variable independiente = DPS.
Anilisis de Varianza: Suma de Cuadrados Prob >F
Origen GL Cuadrades Medios Valor F
0,0001
Modelo 2 705,08048 352,54024 16,875
Error 29 605,85847 20,89167
SC Total 31 1310,93895
2=(,5378
Raiz CME = 4,57074 g,ajusm o= 0,5060
Dep Media = 87,14875 =32
CV (%) = 5,24476
T para HO:
Error
Estimadores de los Parimetros: Pa@%uo EstAndar Parameter=0 Fudi{l}
Vaahle OL  ERSS 11,88982053 1,615 0,1171
R 4 1
Intercepto 1 19:206001 040973241 5,548 e
DPS 1 22731 0,00332383 5311 :
DPS? 1 -0,017652 g




DESTINO DOBLE PROPOSITO

O LINEAL: variable dependiente =

Anélisis de Varianza:
Origen
Modelo

Error
SC Total

Estimadores de los Pardmetros;

DESTINO GRANO,

Porcentaje de Proteing Cruda; variable independiente = DPS;

Suma de C
GL Cuadrados Ma?:;dos ValorF
alor
1 1157521 1
s 5
10 1467159 1 46;?? 7850
11 2624680 ’
RaizCME =121126 2
E=1, R'=04410
Dep Media = 7,15000 i
CV (%) = 16,94075 Efﬁmdo = 03831
. Pardmetro Error
Variable GL Estimado Estandar
Intercepto 1 18,838488 4,17599910
DPS 1 20,120087 0,04275344

Prob>F

0,0185
T para HO:
Parameter=0 Prob >|T|
4,511 0,0011
2,809 0,0185

O LINEAL: yariable dependiente = Peso de Panoja; variable independiente = Rendimiento de Grano (GRANO).

Anélisis de Varianza: Suma de Cuadrados
Origen GL Cuadrados Medios Valor F Prob >F
Modelo 1 439,53092 439,53092 24697,502 0,0001
Error 238 4,23558 0,01780
SC Total 239 443,76650
Raiz CME =0,13340 R: =0,9905
Dep Media = 1,56750 Rajustado = 0,9904
CV (%) =8,51061 n=240
T para HO:
i Ametros: Parémetro Error
Estimadores de los Parame Varishle  GL e o i Prob >{T]
0,01290462 4,420 0,0001
ey i ??333‘?3 0,00752597 157,154 0,0001
DESTINO GRANO s
. : vari independientes = Panojas/m” B) y
O LINEAL: variable dependiente = Rendimiento de Grano (GRANO); variables indep
Largo de Panoja (L).
Cuadrados
Anélisis de Varianza: . GL guuﬁlgr;lgos Medios Valor F Prob>F
5 1
: : 88699,449 5594349,7244 48,073 0,000
Modelo 2 i 116371,92076
Error 13 15128349699 .
SCTotal 15 12701534419
R?=0,8809
Rajzl\c/:ll:;cfllE : 3;.46{6,; 333:/'29950 R’aj;lgstado =0,8626
a = » n=
]g:rp(%) =12,79868 T pora O
Error : Prob >{T]
arametro Parameter=0
Estimadores de los ParAmetros: - aL g <timado Esténdar Py -
yanebe _4741,434785 75"43233;5 s 5485 0,0001
to 1 : 2,0052 : 0,0001
;n = ;2’8933‘;";;6 7582862247 7,765

L




DESTINO GRANO

o LINEAL: variable dependiente = Rendimiento de Grano (GRANO); variable independiente = Largo de Panoja (L)

lisis de Varianza:
ik Origen

Modelo
Error
SC Total

Estimadores de los Parimetros:

Suma de
GL Cuadrados
1 7687349,5597
14 5014184859
15 12701534,419

Rafz CME = 598 46141
Dep Media = 2665,37950

Cuadrados
Medios Valor F
7687349,5597 21,464
358156,06136

R*=0,6052

Rajustado = 0,5770

CV (%) =22,45314 n=16
Pardmetro Error
Varable GL Estimado Esténdar
Intercepto 1 -2626,063335 1151,9045889
L 1 615,075449 132,76274718

Prob >F
0,0004

T para HO:
Parameter=0

-2,280
4,633

Prob >[T|

0,0388
0,0004

DESTINO GRANO

0O LINEAL: variable dependiente

Anélisis de Varianza:
Origen
Modelo

Error
SC Total

Estimadores de los Parimetros:

Suma de

Cuadrados

GL Cuadrados Medios Valor F
1 4172496,7958 4172496,7958 6,849
14 8529037,6228 609216,97306
15 12701534,419
5 1=0,3285
i =780,52352 R?=0,3285
Rmﬁlﬁ: =2665,37950 Riajlléstndo =0,2805
CV (%) =29,28377 o=
Pardmetro Error
Variable GL Estimado Esténdar
402037 994,09235723
Intereep(o 11 }}49’83453 4,57899271

P

= Rendimiento de Grano (GRANO); variable independiente = Panojas/m’ (P).

Prob >F

0,0203
T para HO:
Parameter=0 Prob >|T|
0,115 0,9100
2,617 0,0203




ANEXO 12: Regresiones de variables del Ensayo 2

: variable dependiente = - vagiable i .
o LINEAL: variable depen ente = kg de MS/ha; varable independiente = Nivel de Refertilizacién Nitrogenada (UN)

Andlisis de Varianza: Suma de Cuadrad
Origen GL Cuadrados Medioi * Vi
Modelo 1 11429187,42 - ot
422 11429187,42
Error 34 31250087,228 919120 21’253 1243 s
SCTotal 35 4267927465 ’
Raiz CME = 958,70757 R?= 0,2678
Dep Media = 3632,57498 Rajustado = 0,2463
CV (%) = 26,39196 =36 '
Estimadores de los Pardmetros: Parametro Error T para HO:
Vadable GL  Estimado Esténdar Parameter=0 Prob >{T|
Intercepto 1 2876,625666 267,37076812 10,759 0,0001
UN 1 8399437 2,38192812 3,526 0,0012

O LINEAL: variable dependiente: Porcentaje de Proteina Cruda; variable independiente Nivel de Refertilizacién

Nitrogenada (UN).
Anélisis de Varianza: Suma de
Origen GL Cuadrados
Modelo 1 153,56800
Error 10 32,13189
SC Total 11 185,69989
Raiz CME = 1,79254
Dep Media = 13,12917
CcV ()= 13,65309
Estimadores de los Pardmetros: :
Variable GL Estimado
Intercepto 1 8,329667
UN

Parametro

0,053328

Cuadrados
Medios Valor F Prob>F
153,56800 47,793 0,0001
3,21319
R}=0,8270
Riajustado = 0,8097
n= 12
Error T para HO:
Esténdar Parameter=0 Prob >[T}
0,86587765 9,620 0,0001
0,00771385 6,913 0,0001



ANEXO 13a: Balances Hidricos

Figura 13.1: B. H. Climitico. Serie historica 1972-97. Estacion Paso ge la Laguna, Fuente: Roe] (1998)
: : Roe |

Milimetros

c & ¥ O 2 um T =z >» z o
c o
Meses

Nota: Roel (1998) en su analisis considera un suelo con 40 cm de exploracién radicular y una capacidad de almacenamiento de agua
util o disponible para las plantas de 60 mm, correspondiente con los suelos de la UE Palo a Pique. Ademés tomé como efectiva el 70
% de las precipitaciones ocurridas, y la evapotranspiracién potencial o uso consuntivo (ETP) se estimé a través del del 70 % de los

valores registrados en el tanque tipo “A” para cada mes.

Figura 13.2: Balance Hidrico Seriado Mensual. Periodo agosto 1997 — marzo 1998.
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un suelo con 40 cm de exploracién radicular y una
ra

ide i los suelos de la UE Palo a
Roel (1998), se consl rrespondiente con los suels _

Nota: Sigujendo los supuestos propuestos }z;pon"b'e para las plantas 60 g:IT:u "'c: sc,:gmé como precipilacion efectiva el total
c#pacidad de almacenamiento de 2803 23] 10 a para el cdlculo de éste t’pé’.;i;efectiva "el valor promedio de 70 %, sino que se tomé
Pique. Debido a que se utilizd o8 met'da: (!”fr otro lado no se usgc Treinta y Tres (fueate: Chicsa, !:3% ‘l"m"g?qg: l;g::f:;’qg:
del valor registrado de las lluvias ocurmass. diente al Dpto. de Tre aden a Ia Estacion Palo a Pique,
el coeﬁcil:;gtc del tanque pard cada mes Cg‘“"srpe‘c’;;imiones de dicho Pe’i‘;d‘;::":g;l se encuentra distanciada 20 km al Norte de
Hidrologfa, 1997). A su vez, los l:egmg‘):dzn » la Estacién Paso de la Loguns.
los valores de Eo del Tanque “A™ €OrT!

Palo a Pique.



Figura 13.3: Balance Hidric

i i i 8.
o Seriado Decidico. Periodo noviembre 1997 - primeros diez dias de marzo 199
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Nota: Siguiendo los supuestos propuestos por Roel (1998), se considera un suelo con 40 cm de exploracion radicular y una capacidad

de almacenamiento de agua util o disponible para las plantas de 60 mm, correspondiente con los suclos de la UE Palo a Pique. Se utilizé
la misma metodologia y los mismos valores que los usados para el Balance Hidrico Seriado Mensual (figura 13.2), tnicamente con la di-
ferencia de que en vez de haberse hecho por cada mes, éste se hizo por cada diez dias (tres décadas por mes).
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ANEXO 14: Datos de la estacion total (Everest interscience inc, 510B) del 16/1/1998

INICIO (hora 11:40
Temperatura Promedio del Aire (DB) 29290 : FIN (hora 12:00)
Humedad Relativa Ambiente (RH) 6{’) ” 30,0°C
" o [
Radiacién Solar Incidente (SOL) PP r—— 157555 :s -
watts/cm’

Nota: DB, RH, y SOL corresponden a los indicadores en el display de Ia estacién total

[Rep.[Dest | N | T°C(R) | IS(CWSD ] [Rep.[Dest] N | T°CaR) | 16 CWa) |

T 1 H] O 29,7
R . 0,323 2 1 H] O 253 0,370
30,5 0,517 2 | H | 30 267 0.180
1] H | 60 32.0 1,082 2 | H |60 | 260 0.232
1 (H3 90 325 -0,861 2 | H | 9| 261 0.231
0 30,4 20,540 2 ¢ | o 274 '
' : . 0,109
1| 6| 30 28,7 .0,156 2 | 6| 30 26,8 0,023
1 | 6 | 60 27,7 0,018 2 | 6 | 80 25,6 0,320
1 ] ¢ | 90 287 .0,218 2 | & | 9 26,1 0,245
1 |DP | O 30,2 20,724 2 |DP| O 30,0 0,525
1 | oP | 30 314 -0,987 2 | op| 30 27,8 0,168
1 | oP | 60 30,3 0723 2 | op | 60 26,2 0,280
1 | oP | 90 334 1,434 2 | op| % 30,6 0,619
) H 0 256 0,295 4 H 0 30,1 -0,308
3 H 30 27,2 -0,145 4 H 30 31,3 -0,486
D lplel m | em | [iate s
26,8 0,084 ! oy
s8] 255 0,290 4| G | 30 27,0 -0,227
3 | 6| 30 25, T i | 6 |60 | 305 0313
3 | e |60 27,0 9,14 s | 6 |0 | 302 0,282
3 | ¢ | 90 26.; ___%%‘;——— 2 JoP | 0 32,3 0,722
3 |pP | O 30, 0713 4 | DP | 30 33,0 -0,762
3 | DP | 30 82,3 : s | Dp| 60| 283 0,028
3 | pp | 60 igg j& + | op | o0 | 340 -1,008
3 p | 90 . :
D oo en €l ensayo 1, debido a que en posteriores oportunidades se
= unidades de nitrégeno agregadas a la

Nota: Esta fue la tnica vez que efectivamente 52 tomaroh SN2 gesting del culive; N

encontraron datos similares. Rep. = ;epeﬁcieﬁdzsb;’%ctl‘“ﬁ pjstsolﬂ infrarroja, correspondientes a te a
traron < etros me isplay) respectivamente.

refertilizacion. T °C e IS son }l {ndice de stress de la planta (CWSI en el disp a);)a lal::eta

dlsplay) en grados Celsius, y & tivos seﬁn]&n el exceso hidnico en P .

mperatura de Ia planta (IR en el
evalia la magnitud del stress

por déficit hidrico; por lo tanto los valores nega
valores Promedio | T °c(R) | ISEWSD
T fono | 280 | O 88
Por ’c;a_no/ ——-_w____ -0,057
Destino ""Er 30,6 -0,597
______—-—-—""0"_— 28,7 -0,264
-—-‘T 28,6 -0,310
P(.)r ' p 28,0 -0,152
Nitrogeno ,-—9'0—-* 29,4 0,396
____,..——]@‘ 28,7 -0,280
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de siembra fajlada en el Ensayo 1

hojas/planta

2,53*#
3,63

347

4833

1,05*%

N°macollos/m? | N° mac/planta | N° hojas/m? )N°

40

1

N° plantas/m?

137

133

DPS
29
38

ANEXO 16: Datos de la segunda €poca

Fecha

7/1/1998

16/1/1998

(valores promedio) del Ensayo 1

14

tros fisiologicos

rame

Evolucién de los pa

7

ANEXO 17
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ANEXO 18: F otografias del cultivo de moha.

Fotografia I8.1: Formacién de macollos agreos en la planta de moha. Fuente: IcRIsAT (1998)

j ha Fuente: ICRISAT (1998).
i i6n de una panoja de la mo
grafia 18.2: Bifurcacion
Fotografia




ANEXO 19: Parametros de calidad tomados de autores varios

Cuadro 19.1: Respuesta a la fertilizacign nitrogenada en calid

g ad de forraj ‘ .
italica). Tomado de Mendelovicp gy 3 (195, ¢ forraje de la moha de Hungria (Setarig

Dosis urea (kg/ha) Proteina Cruda (%) DIVMO (%)

0 536d 58,1a

50 592d | 5782

100 6,24 d | 56,5 ab

150 7,20 ¢ ] 553 b

300 8,73 b [ 55,5b

600 10,252 J 56,7 ab

cv 173 ] 44

Medias seguidas por letras distintas difieren p<0,05. Datos medios de 8 sitios.

Cuadro 19.2: Porcentajes de Materia Seca, Digestibilidad “in vitro”, Proteina Cruda y prppox_'cic’m de los
distintos componentes de distintos rastrojos (y grano). Tomado de Carrete y Josifovich (1992).

Rastrojo de: Proporciones % Materia Seca | % Digestibilidad | % Proteina Cruda
Trigo k5 89,8 52,1 6,20
Soja 71,7 % tallo; 28,3 % vaina 88,2 58,4 7,::
Moha 53,8 % tallo; 46,8 % hoja 88,5 50,6 :,93
Maiz 26 % chala y hoja; 16 % marlo; 88,1 49,9 :
51 % tallo; y 7 % malezas

e & 91,2 an 9,75

Grano de maiz 3

s voluminosos y granos quebrados en lo referente a Materia Seca
e

ering y Van Soest, 1970) (DIV) y Proteina Cruda

Cuadro 19.3: Caracterizacién de los forraj
ado de Josifovich y Carrete (1993).

- estibilidad in vitro (método Go
(M3, Dlges“bm::: d]: d‘;s afios (valores Base Seca). Tom

(PC) para resulta
1989 I 1989

Afio %PC | %DIV | %MS | %PC |%DIVMO
Parametros 576 | 815 | 645 48,0
Rastrojo de moha INTA Yaguane 581 ’ 81,5 6,46 554
Rastrojo de moha INTA Carape 45,4 ) 82,0 5,26 40,6
Rastrojo de soja (Glycine max) 59.4 [ 80,2 9,13 68,9
| Rastrojo de soja (Glycine M) _|
[Heno depastira - w8 Jos [
Grano de maiz (Zea L”f}f)_————‘-”




kg/ha de MS % Digestibilidad MS % PC
2170 68,6 9,4
2390 59,4 ---
2970 54,5 6,2
3290 58,3 71
3720 59,5 7,4
4200 --- =
9520 53,9 89
Promedios
4037 59,0 7,8

Cuadro 19.5: Variacion en la produccion y calidad de la Materia Seca de moha de Hungria cultivar
Yaguané INTA, con la edad de la planta al corte, para dos afios evaluados. Tomado de

Bruno et al. (1983).

. Edad Composicion Calidad
fi 16 : kg/ha de MS
Anio | Estado Fenologico (dias) g/h ? B T |FEE D
Macollaje 28 811 21 70 - 23,2 78,8
Encafiazén 58 5.782 55 45 - 15,4 69,4
1979/80 | principio de Panojamiento | 63 7.862 55 41 4 | 122 64,8
Grano pastoso 83 6.626 42 40 18 10,5 61,1
Grano duro 98 6.269 44 35 21 9,6 62,6
Macollaje 26 1.019 41 59 - 18,4 77,4
Encafiazon 46 4.679 60 40 - 10,1 71,8
1980/81 | principio de Panojamiento | 61 4.984 53 41 6 10,3 65,0
Grano pastoso 76 2.798 50 25 25 7,4 54,6
Grano duro 81 2.447 48 19 33 7,9 54,5
Cuadro 19.6: Datos preliminares de calidad de silo de grano himedo de moha. Fuente: PROVA (1998).
ua .6
i p % FD Mcal/kg
N AdithO % MS % PC % DWO % FDN % A EMe
R0 529 17.90 72,81 48,09 14,76 2,84
To97 | Ureal% | * = = - 71,96 40,98 2,32
1998 | Urea2,5% 7(1)’60 13.76 46,72 67,51 42,69 2,29
| ——— 7 >
Urea 2’5 % —______’___
, 1998 | Ured S




Esquema de Componentes de] rendimiento de grano del Ensayo 1

ANEXO 20:

PESO 1000 GRANOS N“ Gm?sm J
2,39 - - CV=6,63 % ~ n=16

ﬁ" GRANOS/PANOJj’
536

N°PANOJAS/m?
259 - CV=16,92 % —n=]

| Rendimiento de grano por
Panoja
1,28 g - CV=89.78 % — n=240
S
| . I : FERTILIDAD
% ESPIGUILLAS N° ESPIGUILLAS N°MACOLLOS/m ma
FERTILES POR PANOJA 345 CV=22,68 % - n=32 DE MAC
A _TA A \T\\\
i & - ’I ,,/ -~ .~ -
,l ’ .
1 ° PLANT. : N° MACOLLOS/ PLANTA
" r N' PL 'éAS/m (tasa de macollaje)
I (implantacién) o
: 260; CV=27,42% ; n=32 medin=2,
’l
1
!
!

1,57 g - CV=86,93 % — n=24

TAMANO DE PANOJA
ANCHO OJ

i
1 8,9 mm - CV=24,07 % - n=24

LARGO
8,60 cm - CV=46,37 % — n=24






