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1.1. SITUACION A NIVEL NACIONAL 

A nivel de producción se manejan diversos conceptos sobre la moha, y en 
algunos casos hasta contradictorios. En este contexto, se puede señalar 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 período de tiempo ( en condiciones 
favorables puede llegar a pastorearse a los 25-30 días de sembrado), limitada capacidad 
de rebrote, eficiente uso del agua y buena capacidad de competencia con malezas, 
dejando, además, rastrojos de fácil manejo para siembras de verdeos de invierno y 
praderas (PROV A, 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 producción ( 4000 kg de MS/ha en 
promedio) en períodos cortos (58 días). 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 realización de reservas 
forrajeras (heno, silo, henilaje), silo de grano húmedo o cosecha de grano (PROVA, 
1997-98). 

Dadas las características del cultivo, de prosperar en ambientes muy pobres, es 
una buena opción para los suelos de lomadas del Este (Opto. de Treinta y Tres), los 
cuales se caracterizan entre otras cosas por su fertilidad media a baja, alto riesgo de 
erosión y por presentar un alto riesgo de sequía en verano, debido a sus horizontes B 
muy poco permeables, lo que reduce la gama de cultivos posibles a instalar durante el 
período estival en un sistema de rotación de pasturas y cultivos en una perspectiva de 
intensificación de la producción. 

Si bien en Uruguay se viene cultivando desde hace casi 20 años, 
fundamentalmente para fardos y pastoreo directo (PROV A, 1997), existen pocos 
antecedentes de investigación del cultivo en el ámbito 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 óptimo de corte para la henificación, respuesta a la fertilización nitrogenada, 
rendimiento de grano, fonología y evolución de la producción 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 país, se decidió iniciar una línea de 
investigación que atienda las medidas de manejo más importantes desde el punto de 
vista práctico. 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 
amplía bajo Siembra Directa. 
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Por lo antedicho resulta necesario definir pautas de manejo claves, tales como 
época de siembra y fertilización 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 fonología del cultivo facilitará la toma de 
decisiones respecto al destino que se le dará al mismo (reservas, grano o doble 
propósito). 

1.2. OBJETIVOS DEL TRABAJO 

• Evaluar la producción de forraje, grano y la evolución de algunos parámetros de
calidad del forraje.

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

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

• Medir la capacidad competitiva del cultivo frente a malezas según los destinos de
uso frente a los distintos niveles de fertilización nitrogenada del mismo.

• Evaluar el comportamiento productivo del cultivo ante situaciones de compactación
diferencial del suelo provocado por pisoteo de distintas cargas ovinas en un cultivo
anterior.
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italicum L. otras sinonimias son: Chaetochloa italica Scribn; Chamaeraphis italica 
Kuntze; lxophorus italicus Nash; Pennisetum italicum R. Br. (Hitchcock, 1951 ). 

El mijo cola de zorro (Setaria italica) y la maleza cola de zorro verde (Setaria 
viridis), están morfológica y genéticamente emparentados (Prasada et al., 1987). Tanto 
de observaciones citológicas como por análisis genéticos de sus híbridos Li et al. (1945) 
concluyen que las dos especies S. italica y S. viridis están estrechamente emparentadas y 
que S. viridis es el probable progenitor inmediato del mijo cultivado S. italica. 
Asimismo indican que S. ita/ica debe haber sido originado desde S. viridis por sucesivas 
mutaciones. Aunque hay un gran número de diferencias génicas entre estas dos especies, 
la calidad básica de sus cromosomas correspondientes no se ha alterado mucho, debido 
al estrecho apareamiento en la meiosis ocurrido en el híbrido (Li et al., 1945). 

Esto sugiere que el mijo cultivado S. italica evolucionó sólo 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 híbridos fértiles. 

Su pariente salvaje más cercano, o cola de zorro verde, que es una gramínea 
nativa del Viejo Mundo, difiere de las formas cultivadas en muchos aspectos, tales como 
hábito de crecimiento, altura de planta, desgrane de semilla, habilidad natural de 
dispersión de la semilla, etc. (Li et al., 1945; Prasada et al., 1987). La íntima asociación 
de su distribución geográfica debe ser vista como una prueba más que amplía esta 
posibilidad (Li et al., 1945). Las colas de zorro verde espontáneas 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 únicamente en haber perdido la habilidad natural de 
dispersión de la semilla. Éstas dependen del hombre para ser sembradas en hábitats 
adecuados. La especie ha sufrido amplios cambios morfológicos bajo domesticación. 
Como en otros cereales, el cambio fenotípico primario fue perder la eficaz dispersión 
natural de la semilla. En los mijos cola de zorro, los cultivares primitivos tienen 
numerosos macollos y fuertemente ramificados como es característico de la cola de 
zorro verde espontánea, mientras que cultivares altamente evolucionados producen un 
único 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, así como no estrelladas (panojas no abiertas o 
compactas), de manera que se pudiera recoger la semilla de una vez, evitando el 
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2.1.2. Citología 

Es una especie diploide, comprobado por estudios a nivel de me1os1s que 
mostraron una formación normal de bivalentes en la metafase I (se observan 9 
bivalentes). El número cromosómico básico es x=n=9, por lo que el número 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 híbridos Fl. Sin embargo, éstos 
presentaban aproximadamente 70 % de esterilidad en el polen. Esto permitiría concluir 
que S. viridis es el probable progenitor inmediato del mijo cultivado, S. italica (Li et al., 
1945). 

2.1.3. Descripción de la planta 

La planta puede alcanzar el metro de altura (Parodi, 1978) o hasta 1,20 metros 
según otros autores (ICRISAT, 1998). Presenta hábito de crecimiento erecto y con pocos 
macolles, al contrario que su pariente salvaje, S. viridis (Li et al., 1935). Sus cañas 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 lígula es membranosa, y ciliada en la parte superior. Las 
láminas 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 (N icora, 1968; 
Parodi, 1978) (fotografia 1). 

Fotografía l. CULTIVO DE MORA. Fuente: ICRJSAT (1998). 
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La panoja es espiciforme, compacta ( contraída), densa, erguida o inclinada, de 8 
a 20 cm de largo por 1 O a 20 mm de ancho, verdosa, amarillenta, dorada o castaño 
oscura, con raquis piloso. Las espiguillas son oblongas, turgentes, de 2,5 a 3,5 mm de 
largo, acompañadas por setas escabrosas (del latín 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 está rodeada por 1 a 6 aristas 
involucrales persistentes sobre el raquis después de caer ésta a la madurez. La lemma es 
lisa o transversalmente papilo rugosa; la pálea es estéril y angosta, más o menos igual a 
la mitad del largo del antecio. La gluma superior es 7-nervada. El antecio es liso, 
lustroso, amarillento, castaño o dorado, desprendiéndose con facilidad de las glumas 
(Nicora, 1968; Parodi, 1978) (fotografia 2 y anexo 1). 

2.1.3 .1. Descripción del grano 

Sus semillas son pequeñas y convexas (ovales o elípticas), 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, castaños o dorados, separándose de las 
glumas por la trilla (Parodi, 1978). El cariopse es blanco grisáceo de 2 por 1,5 mm de 
diámetro (Nicora, 1968). Su pericarpio es de color marrón claro con endosperma blanco 
y las semillas no desgranan a madurez (Li et al., 1935) (fotografia 2). 

Fotografía 2. GRANO DE MOHA. Fuente: ICRISA T (1998). 

2.1.3.2. Antesis 

Setaria italica es fundamentalmente autógama aunque se determinó desde un 5 a 
un 7 % de polinización cruzada (Li et al., 1945), más aún lo es su pariente salvaje, 
Setaria viridis, con sólo 2 % de polinización cruzada en poblaciones continuas (Prasada 

8 











cereal más susceptible al anegamiento y el más estable frente a sequías, comparándola 
contra maíz (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 maíz, sorgo, pasto 
italiano, mijo y arroz, están sujetos al anegamiento previo a la emergencia, y también 
durante el período comprendido desde la emergencia al estado de panojamiento ( o 
espigazón), todas muestran una tendencia general a incrementar el número de raíces 
emitidas desde el macollo principal (maíz y sorgo con macollo único). Pero sobre la base 
de la respuesta en el arraigamiento durante el período emergencia - panojamiento, la 
moha disminuye su producción total de raíces, mientras que esa disminución es pequeña 
en el pasto italiano y el mijo. En maíz, sorgo y arroz, el número de raíces totales se 
incrementa con el anegamiento durante dicho período. Bajo condiciones de anegamiento 
el cambio en el número de raíces nodales, se asocia generalmente con los cambios 
relativos producidos en la partición de la materia seca hacia las raíces (Kono et al., 
1988). 

2.2.2. Usos de la moha 

El bajo costo de implantación, las mínimas exigencias de mantenimiento, su 
precocidad en la producción y su rusticidad, hacen de ésta una de las especies más 
aconsejables para ser utilizada como recurso forrajero estival, o aún invernal a través de 
reservas, como así también para producción de grano en períodos cortos y veranos no 
demasiado calientes (Echeverría, 1981). 

Según Coscia (1981) el bajo costo de implantación 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 químicos. Sumado a lo anterior está el hecho muy importante de poder 
manejarlo, de acuerdo con la época de siembra y evolución de las condiciones 
climáticas, como un cultivo de alternativas múltiples (pastoreo; pastoreo y heno; 
pastoreo y grano; grano y heno), lo que facilita enormemente su introducción en el 
sistema de explotación mixta. 

Puede usársele con facilidad como cultivo de "segunda" sobre uno anterior de 
ciclo invernal. El rastrojo es de buen valor forrajero e incluso puede aprovechárselo para 
hacer reserva de heno (apto para ser enfardado), constituyendo un "recupero" de 
importancia que contribuye a reducir el costo de producción 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 
implantación de verdeos de invierno o praderas tempranas en el otoño (Bruno et al., 
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entre un 0,22 y 0,52 % por día 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 producción de forraje (si bien no la máxima), 
buen contenido de hoja con relación a tallo y panoja, y valores aceptables de PC y 
DIVMO. 

Si el objetivo fuera lograr fardos de buena calidad, el momento adecuado sería 
previo al panojamiento del cultivo, situación 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 sería 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 % (PROV A, 
1997). 

2.2.4. Características del grano 

El grano de moha presenta un contenido de proteína más bajo que los cereales 
, mayores, pero alto en grasas y contenido mineral (de Wet et al., 1979). Sin embargo, 
1 

Lagomarsino et al. (1975), no afirma lo mismo, respecto al valor nutritivo del grano de 
moha, cuya composición química la coloca en condiciones favorables cuando la 
compara contra sorgo y maíz, en lo referente al contenido de proteínas y grasas ( cuadro 
2). 

Cuadro 2. COMPARACJON DE ANALISIS QUJMICOS 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: Proteína Grasa Fibra Carbohidratos Cenizas 

Moha de Hungría 12,1 4,1 8,6 60,7 3,6 

Sorgo 11,3 2,9 2,2 71,3 1,7 

Maíz 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 Martín, 1949, citado por de 

, Wet et al., 1979). Además, el uso del grano seco como alimento ha sido problemático 
debido a sus características fisicas, limitante que se levanta con el ensilado húmedo más 
el agregado de urea (PROV A, 1998). 
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El grano de moha es de fácil almacenaje, y es poco atacado por los insectos, dado 
que está revestido por glumas que lo preservan de ellos. Para la alimentación bovina, si 
como término de referencia al sorgo granífero se le asigna un valor forrajero de 100, al 
grano de moha podría corresponderle un valor de 95. Esta pequefla 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 
ahí que normalmente no se empleen herbicidas. Prácticamente no tiene problemas de 
malezas, insectos y otras plagas, no requiriendo, por tanto, gastos para la protección 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 rápido sombreado. No obstante, como 
en los primeros estadios el crecimiento del cultivo es lento, no deberían haber malezas 
presentes en la sementera al momento de la siembra, de modo de lograr una buena 
instalación (PROV A, 1997). 

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

Según 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 infestación 
de gramilla subterránea) y mejor implantación del cultivo. Es decir que, en todos los 
sistemas de laboreo, la producción de materia seca de moha fue promovida por la 

• 

aplicación del herbicida, en tanto que, en siembra directa (SD) y mínimo laboreo (ML) 
el cultivo no se implantó en las situaciones en que no se controló químicamente la 
gramilla, debido a la interferencia de ésta maleza (Faggi y Scremini, 1997; Ríos et al., 
1997a). 

Esto concuerda con lo reportado por Femández y Bedmar (1992, citado por 
Faggi y Scremini, 1997), de que, en el establecimiento de especies que se multiplican 
por semilla, la germinación 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 promoc1on 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 mío-mío (Baccharis coridifolia). En SD y 
cobertura (C) la moha no se implantó cuando no se aplicó un herbicida sistémico 
(glifosato ), debido a la interferencia del campo sucio, aunque hay que destacar que la 
implantación no fue homogénea (Ríos 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 alelopáticos, limitantes 
nutritivas y competencia por espacio (Ríos et al., l 997a,b ). Esto de alguna forma 
también contradice lo señalado por Coscia (1981 ), ya que además, los rendimientos en la 
producción de MS de moha aumentaron con la mayor dosis de herbicida aplicada, como 
consecuencia de la mejor implantación y la menor competencia de la vegetación del 
campo sucio (Ríos et al., 1997b ). 

2.2.6. Enfermedades y plagas 

En cuanto a enfermedades, el cultivo está sujeto a las quemaduras de la hoja y de 
la inflorescencia provocada por Piricularia grisea. En India lo ataca el carbón 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 Skennan, 
1992). 

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

2.2. 7. Cultivares 

Se puede decir que existen dos tipos de cultivares de origen argentino: graníferos 
y forrajeros ( cuadro � y anexo 3). Por el momento, como cultivares graníferos se 
destacan Ñandú INTA o "gigante colorada" y Yaguané INTA o "gigante blanca" con 
una producción de grano del orden de los 2000 kg/ha y aún más en ciertos casos (3250 
kg/ha según 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 
propósito, y es la variedad que más se adapta al pastoreo directo (Echeverría, 1981; 
Coscia, 1981 ). 

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

Características CarapélNTA Yaguané INT A 

Ciclo a madurez (días) 95 a 110 110 a 120 

Altura de planta ( c m) 70a80 120 

Macollo s/p lanta 4a8 3a5 

Prin cipal aptitud Forrajera Granífera 

Ren dimiento de grano (kg/ha) s/d 3000 

Peso de 1000 semillas (g) 2,88 2,75 

Nota: Por más detalles del comportamiento varietal de Se/aria ita/ica ver anexo 3. 

2.2.8. Respuesta del cultivo a la fertilización nitrogenada 

Ñandú INTA 

110 a 120 

120 a 140 

3a5 

Granífera 

3000 

2,45 

Mendelevich et al. (1997) encontraron una clara respuesta al agregado de N. En 5 
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 presentó una respuesta lineal 
ajustada (R2= 0,91) su tasa fue de solo 12,6 kg de MS/kg de N. En otro sitio, el tipo de 
respuesta fue netamente cuadrática y en el tercero el ajuste obtenido no fue significativo 
y sin una clara tendencia. La PC se incrementó 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 fertilización nitrogenada hasta dosis de 69 kg/ha de N, permite 
intensificar la producción y calidad (PC) de este recurso forrajero. Sin embargo, la 
respuesta en producción estaría condicionada a características del sitio (Mendelevich et 
al., 1997). 

Se advierte que existe una gran variabilidad de respuesta dependiendo en gran 
medida de la situación: desde chacras con bajos niveles de producción total ( en el orden 
de 1000 kg/ha de MS) y diaria (9 kg/ha/día de MS), hasta valores elevados, del orden de 
9500 kg/ha de MS total y 140 kg/ha/día de MS. En este trabajo, el lapso promedio entre 
la emergencia y la determinación de la producción de MS, fue de 58 días, obteniéndose 
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una producción total de 4037 kg/ha de MS y una tasa diaria de crecimiento, de 70 
kg/ha/día de MS (PROV A, 1997). 

Se pueden manejar diferentes niveles de fertilización nitrogenada, según el 
destino del cultivo, aplicando niveles menores en el caso de que éste se destine a la 
producción 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 elaboración de fardos (PROV A, 1997). 

Faggi y Scremini (1997) obtuvieron una respuesta creciente en producción de 
MS para las dosis evaluadas de O, 46, y 92 kg/ha de N, logrando un máximo de 3247 
kg/ha de MS para iguales sistemas de siembra (sistema de SD con aplicación previa de 3 
litros por hectárea de glifosato ). Con el incremento de fertilización nitrogenada, también, 
aumentó gradualmente el contenido de proteína cruda (PC), y consecuentemente ( en 
forma lineal) los kg/ha de PC, más aún al eliminar la competencia de malezas a la 
siembra (especialmente Cynodon dactylon). 

De Battista et al. (1997) encontraron respuesta a la fertilización nitrogenada para 
el rendimiento de semilla del cultivo de moha, la cual fue cuadrática cuando se 
consideró todo el rango de dosis (6 niveles de fertilización: O, 23, 46, 69, 138 y 276 
kg/ha de N) y lineal hasta dosis de 69 kg/ha de N. El uso de la fertilización nitrogenada 
permitió lograr importantes incrementos en la producción 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, aún cuando los niveles iniciales fueran bajos a medios (5 a 9 ppm por método 
Bray Nº 1) (PROV A, 1997). 

2.2.9. Respuesta del cultivo a la compactación del suelo 

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

2.2.9.1. Características de un suelo compactado 

El proceso de compactación de un suelo genera cambios en algunas de sus 
propiedades. Entre ellas se podrían mencionar: mayor resistencia mecánica, menor 
aireación y conductividad hidráulica, cambios en el potencial hídrico, mayor tortuosidad 
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en el camino de difusión de iones, cambios en la difusión térmica y capacidad calórica 
(Russell y Goss, 1974; Carrasco, 1989; citados por Kemanian y Leites, 1996). Muchas 
de estas variables interactúan entre sí. El crecimiento de la planta es afectado por estos 
cambios (Kemanian y Leites, 1996). 

Resistencia mecánica: Tomando algunos datos promedio de otros autores para su 
modelo de crecimiento radical y haciendo variar en forma independiente el nivel hídrico 
del suelo (potencial hídrico) y la resistencia a la penetración, Dexter (1987; citado por 
Kemanian y Leites, 1996) demostró que a medida que el suelo tiene menos agua, la raíz 
es cada vez menos capaz de vencer tal resistencia a la penetración. Pero el nivel hídrico 
del suelo y la resistencia a la penetración 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 mecánica a la penetración 
cuando está seco y un suelo compactado, mejora su penetrabilidad al aumentar el 
contenido de humedad. En síntesis, cuando la humedad del suelo baja, el mismo se 
vuelve más duro y la raíz puede ejercer menos presión (Kemanian y Leites, 1996). 

Oxígeno: El funcionamiento de la raíz exige un adecuado suministro de oxígeno. 
A un nivel de porosidad dado, el contenido de aire de un suelo está en relación inversa 
con el contenido de agua. La densidad aparente y el tamañ.o de los agregados per se, 
tienen escaso efecto en la difusión de gases a través del suelo. Su influencia radica en los 
cambios provocados en las propiedades hídricas del mismo (Grable y Siemer, 1968; 
citados por Kemanian y Leites, 1996). Como la disminución en el espacio poroso 
producto de la compactación se da principalmente en los macroporos, la falta de 
oxígeno, es un problema facilitado por esa condición del suelo (Kemanian y Leites, 
1996). 

2.2.9.2. Efecto de la compactación en la fisiología de la planta 

El crecimiento en condiciones de compactación se expresa en una sintomatología 
que se podría resumir en reducción del crecimiento de la raíz (largo, volumen y peso) 
(Aubertin y Kardos, 1965a,b; citados por Kemanian y Leites, 1996), mayor 
ramificación, engrosamiento y densidad radical (Oussible et al., 1992; Russel y Goss, 
1974), esclerificación de tejido cortical y vascular (Prihar et al., 1971), menor altura de 
planta (Carrasco, 1989) y menor relación parte aérea/raíz (Emst et al., 1992) (todos 
citados por Kemanian y Leites, 1996). 

Algunos de estos síntomas coinciden ( o se confunden) con los generados por el 
anegamiento ( detención del alargamiento del tallo y engrosamiento celular); otros son 
exclusivos de la falta de oxígeno ( epinastia en las hojas, manchas cloróticas en hojas 
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inferiores y emisión de raíces 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 elongación de las raíces seminales fue reducida hasta llegar a un 80 y 70 % 
del testigo, y dentro de los cereales estivales, el más afectado fue el maíz (Zea mays, que 
no penetró 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 más 
resistentes a la compactación que los de verano, mientras que las leguminosas fueron las 
menos resistentes. 

Efecto del nivel de oxígeno en la raíz: La saturación hídrica del suelo producto 
de lluvias, favorece la ocurrencia de hipoxia. La raíz enfrenta en ese caso, una menor 
resistencia a la penetración pero un aporte restringido de oxígeno, tanto externo como 
por difusión interna, debido a que la formación de aerénquima no es instantánea y el 
tejido radical se encuentra densificado. Por tanto, la raíz estaría en pésimas condiciones 
para enfrentar la anoxia. Esto limita la capacidad de crecer y la absorción de nutrientes 
por la raíz (Kemanian y Leites, 1996). 

Efecto de la compactación en el crecimiento de la parte aérea: Como fue 
discutido anteriormente, la dinámica de los nutrientes es diferente en un suelo 
compactado, pudiendo generar deficiencia de alguno de ellos como ser nitrógeno o 
fósforo. Sin embargo, los resultados encontrados permiten concluir que la compactación 
impone una limitación 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 
fertilización (Kemanian y Leites, 1996). 

Efecto de la compactación en el desarrollo de la parte aérea: Trabajando con 

1 suelos compactados artificialmente, Masle y Passioura (1987; citado por Kemanian y 
Leites, 1996) establecieron que en un rango de resistencia a la penetración de 1,5 a 5,4 
MPa, el crecimiento aéreo disminuyó más que el radical en los primeros 22 días pos 
emergencia. Esta disminución se verificó en el peso seco y área foliar por planta, 
explicado este último por una menor tasa de expansión foliar ya que el filocrón aumentó 
con la resistencia mecánica (4,9 y 7,6 días a 1,5 y 5,4 MPa). Atwell (1990a; citado por 
Kemanian y Leites, 1996) reportó que en trigo (Triticum aestivum) no hubo efecto de la 
compactación en el número de hojas, pero se dilató la aparición 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 realizó durante el período comprendido entre el 17 de 
noviembre de 1997 y 11 de marzo de 1998 en la Unidad Experimental Palo a Pique 
(UEPP) de la Estación Experimental del Este, Instituto Nacional de Investigación 
Agropecuaria (INIA Treinta y Tres). 

3.2. CONDICIONES AMBIENTALES 

3.2.1. Suelos e historia agrícola 

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 
Lúvicos de textura limosa, y Argisoles Subéutricos Melánicos Abrúpticos de textura 
limosa/franca. Los suelos asociados son Planosoles Subéutricos (Eutricos) Melánicos de 
fase flúvica (sódica) y Argisoles Eutricos Melánicos Abrúpticos ambos de textura 
franca/limosa (D.S.F. - M.A.P., 1976). Los ensayos se ubicaron dentro del Grupo 10.7 
según CONEAT, cuyos suelos se corresponden con los de la Unidad Alférez. 

Se realizaron dos ensayos ( descritos más adelante). El ensayo 1 se instaló 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 álbico en el lugar, o al menos no en forma continua, 
correspondería entonces al Gran Grupo Argisol. Así lo muestra la Carta de Suelos de la 
UEPP (anexo 4), donde los mismos corresponden a Argisoles Subéutricos Melánicos 
Abrúpticos de textura franca. 

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

La pendiente es prácticamente 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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!eparación, para, 
c�da material se medía su peso fresco y luego se llevaban a estufa a 60

C durante un mmuno de 16 horas, para luego obtener su peso seco. 

Asimismo, por cada nivel de nitrógeno se juntaban las 4 repeticiones quedando 
formada �a m��s�a com�uesta (mezclando material verde y seco) por tratamiento, para
su posterior análisis de calidad en el laboratorio. 

□ Enrnalezamiento:

Determ_inación del área del suelo ocupada por distintos componentes
d�l tap12 al momento de la cosecha de forraje y/o grano, para los
diferentes tratamientos del ensayo 1 : 

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

Detalle del enrnalezamiento, clasificado en grupos según hoja ancha,
gramíneas y malezas enanas, y el% del área que ocupaba cada uno. 

Estos parámetros se estimaron mediante apreciación visual, con un tamaño 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. Ensayo 2 

□ Producción: 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. 

□ Calidad: Se analizó sobre la base de los mismos parámetros que para el
ensayo 1 (PC, DIVMO, FON y FDA).
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presentaron condiciones atípicas desde el punto de vista hídrico, destacándose
importantes excesos_ d�r�te el mes de diciembre (últimos 10 días), totalmente contrario
a lo q�: ocurre histor,1cament� en ésta época del año. Sin embargo, la demanda
a�osfenca no se m_�stro tan vanable, excepto para el mes de enero, en el que ocurrieron
mveles de evaporac1on bastante inferiores al promedio de la serie histórica (cuadro 4). 

En base a estos registros, se puede afirmar que las condiciones climáticas durante 
el transcurso del ensayo 1 difieren bastante del promedio histórico 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 sufrió durante la mayor parte de su ciclo un 
prolongado estrés por anegamiento, apoyando lo señalado por Riveros y Skerman 
(1992), visualizándose en forma clara los respectivos síntomas en las plantas, que 
estarían asociados a la consecuente falta de oxígeno ( como ser epinastia en las hojas, 
manchas cloróticas en las hojas inferiores y emisión en el tallo de raíces 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 índice de 
estrés hídrico y temperatura foliar tomados mediante una pistola de rayos infrarrojos, 
evidenciaron el grado de estrés por exceso hídrico en las plantas (anexo 14). 

Toda ésta situación determinó 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 afectó a la mayoría de los resultados obtenidos, dado 

. la. �Ita
variabilidad de los datos (fotografía 3), atentando así, en contra de uno de los pnnc1p1os 
del Análisis de Varianzas (Little y Jackson, 1978). 

Fotografía 3. FALLAS EN LA JMPLANTACJON y DESUNIFORMIDAD DE LAS PLANTAS ESTABLECIDAS EN

EL ENSAYO J. 

-
fi orres onde a una siembra fallada (ver página

Nota: Si bien la foto�
I 
ta c 

1 �alias en implantación (en su caso por
34) • almente ésta I ustra as 

' •g� d •rorrnidad de plantas en el ensayo l. 
aneganuento) y esum 

33 







400 

E 350 
¡¡¡ 
� 300 
CJ 
1'11 

E 250 

2,2 
- 2 � 

1,8 Í 
- 1,6 ,2

- 1,4 3
1,2 E

200 +-t--+-+-+--t-+-+--+-+-+-+--+-+-+-+-.l 
23 37 44 52 60 68 74 81 

DPS - Macollos/m2
- Macollos/planta
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Figura 3: EVOLUCION DEL NUMERO DE HOJAS.

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

Por ot�o �ado, la relación entre las tasas de crecimiento diario y la altura de las 
plantas es casi directa y de interés práctico, pues la altura del cultivo es muy sencilla de 
evaluar e� la chacra (PROVA, 1997). De ésta manera, para poder estimar la producción 
de matena seca a través de un parámetro que sea fácil de medir en el campo se 
d�te�inó el �ad_o de asociación entre la producción de MS y altura de pl;nta,
aJustandose al s1gu1ente modelo lineal: 

y= -1645,36 + 9l,04x; R2
= 0,78 (anexo 11) 

donde: y representa los kg de MS/ha y x altura de planta (expresada en cm). 

Para el período evaluado (comprendido entre los 43 y los 81 DPS 
respectivamente), el cual va desde que las plantas presentaban en promedio 30 cm basta 
que alcanzaron su altura máxima, se puede decir mediante este modelo lineal que por 
cada centímetro que crece la planta en altura prácticamente la producción de forraje se 
incrementa en 91 kg/ha de MS. Esta determinación es menor al R2= 0,979 encontrado 
por Cangiano (1979), lo que también probablemente se deba a la desuniforrnidad 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 1, fue en promedio de 70 cm
para un rango de 55 a 86 cm. Dicho resultado dista bastante del señalado por otros
autores (120 cm según Echeverría, 1981), aunque en éste parámetro �e vio mu� reflejada

la heterogeneidad de las plantas ( anexo 17). � su vez, hay que �?ns1derar lo di�ho hasta

aquí, y que uno de los síntomas del anegam.1ento es la detenc1on del alargamiento del
tallo (Kemanian y Leites, 1996). 
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Figura 7: EVOLUC/ON DE LA TASA DIARIA PROMEDIO DE APARIC/ON 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 bien el
corte redujo el número final de panojas ( cuadro 17), junto con un retraso en el comienzo 

del panojamiento, esta etapa se dio de manera más concentrada en el tiempo, dada la
mayor sincronización en la aparición de panojas entre plantas y macollos. Por lo que, la
evolución de la tasa diaria de aparición de panojas se mostró más estable que en el
destino Grano.

Una posible explicación de la reducción del número final de panojas/m2

provocada por el corte en el destino DP, pudo haber sido la muerte de aquellas plantas 

más vigorosas y/o menna del macollamiento. Se descarta la posibilidad de una falla en

el rebrote de plantas por corte de su punto de crecimiento, ya que en ese momento del

ciclo, éste se encontraba a nivel del suelo y la intensidad del corte fue de 5 cm ( cuadro 7;

anexos 15 y 17).
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Nota: �os niveles identificados con la misma letra no difieren significativamenteentre s1 con p<0,05 . Los contrastes se presentan en el anexo 11.

Figura 8: PRODUCCION DE MATERIA SECA (MS) EN EL ENSAYO 2 EN RESPUESTA ALAGREGADO DE NITROGENO. 

Con relación 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 último 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 instaló sobre un sitio de mayor pendiente (pero con un drenaje similar) 
evitándose así el anegamiento. La refertilización fue realizada a los 36 DPS en el ensayo 
1, y a los 22 DPS en el ensayo 2. Además, los niveles de nitratos contenidos en el suelo 
previo a la siembra, fueron menores en el ensayo 2 ( cuadro 8). 

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

Ensayo Tratamiento Momento N03-(ppm) 

1 - Previo a la siembra 11,4 

1 Heno Grano Previo a refertilizar (36 DPS) 11,4 

1 Doble Propósito Previo al corte ( 42 DPS) 11,9 

2 - Previo a la primera refertilización (22 DPS) 6, I 

• • 
b • e en el ensayo 2 se aplicó en total, el doble de dosis

Asimismo ca e reiterar qu , ' 
fu 1 d e • ' • • • a una semana de intervalo, como ya era ac ara o. on

mediante dos refert1hzaciones . • ar que al momento de la segunda
¡:-_ 

• 
, 1 • s importante menc10n re1erenc1a a esto u t1mo, e . duales del follaie como respuesta al N 

¡:-_ •¡· • , 
·d ·aban coloraciones gra :.1 

. . re1ert1 1zac10n ya se ev1 e?c1 
esar de la absorción de nitrógeno que hizo el cultivo y

agregado la semana antenor. A P . 
t dadas las intensas precipitaciones ocurridas en

posibles pérdidas por lavado de rutra os 
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Por otro lado, sin considerar este modelo . .
ha acwnulado a una tasa constante dur t 1 

matematico Y suponiendo que la MS se
an e os cortos • d 

puede calcular la velocidad de crecim • t d
. . peno os entre cortes, fácilmente se

ien ° iana, que se muestra en el cuadro 10.

Cuadro 10. PRODUCC!ON ACUMULADA DE MA' 
DESTINO HENO DEL ENSAYO J. 

7ER!A SECA (MS) Y VELOCIDAD DE CREC!MIENTO EN EL

Fecha de corte Producción Número de Velocidad de CV(¾) 

(DPS) 
acumulada de MS días entre crecimiento (MS promedio 

(kg/ha) cortes (kg/ha/día) 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 número de observaciones es n= 16. 

La máxima velocidad alcanzada entonces, fue de 214 kg/ha/día de MS, valores 
menores a los 370 kg/ha/día de MS logrados por Cangiano (1979), y mayores a los 140 
kg/ha/día de MS, registrados por PROVA (1997). Ese valor máximo resulta ser inferior 
a los obtenidos en maíz y sorgo (Cangiano, 1979). Pero, si se hace referencia a la 
producción acwnulada, la moha rindió más de 5500 kg/ha de MS en un corto período de 
crecimiento (87 días), evidenciándose así una vez más, la precocidad de éste cultivo. 
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Figura 10: EVOLUC!ON DE LA PRODUCC!ON DE

MATERIA SECA (MS) Y PROTEINA CRUDA (PC) EN

EL DESTINO DOBLE PROPOSITO DEL ENSAYO 1 
Figura 9: EVOLUC!ON DE LA PRODUCC!ON

DE MATERIA SECA (MS) Y PROTEINA CRUDA 

(PCJ EN EL DESTINO HENO DEL ENSAYO l.
. · 'ti tt"vamente entre si con p<0,05. Ver contrastes en anexo 9.

N . ¡ 0 difieren s1gru 1ca 

ota: Los niveles identificados con la misma etra n 

DPS: días pos siembra; DPC: días pos corte.
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según se cita en otros trabajos son los pr· • 1 mcipa es afe t d 
modo, hay que tener_ p _resente que si bien hubo valore� 

a os_ por la misma. Del mismo
éstos deben ser relativizados al contenido d h 

considerables de compactación e umedad del 1 ,
de la moha, en cuanto al efecto o no que pud h b 

sue O en gran parte del ciclo
. 

0 a er tenido b 1 . 
menc10nado en el apartado de bibliografí 

so re e. cultivo. Como fue
penetrabilidad al aumentar su contenido de hu�

ª

d ;n

(K 
suelo_ compactado mejora sue ª emanran Y Leites, 1996). 
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Grado de compactación 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 COMP ACTACION 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 1 O). 

Fotografía 4. SISTEMA RADICAL DE LA MOHA. Fuente: ICRISAT.
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4.6.2. Incidencia del tipo de destino d 1 1 • e cu tlvo en el ensayo l
El corte de forraje hecho sobre 1 1 • 

las plantas en general lograban cubrir e
e
l 

cu

t 
tlvo ª 7 cm de altura, a los 42 DPS cuando 

d l 
en resurco y alca b • ' 

altura, e a guna manera favoreció el· d 
nza an en promedio 30 cm de 

· d · avance e malezas • 
germma as postenormente, debido a que 1 1 , vanas ya presentes y las 
cultivo por luz, la principal limitante para 1 

se e� evanto la competencia que ejercía el 
as estivales (figuras 18 y 19). 

Así, este efecto esperable del corte se corrob , , . 
confianza) a través de una difie 

? . oro eStadist1camente ( con 99 9 % de 
. renc1a significativame t d .' 

enrnalezam1ento en DP frente a los otros d d . n e mayor el mvel de 

la figura 18 (anexo 9). • 
os eStmos (Heno Y Grano), como lo muestra 
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Restos Suelo Malezas 
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Figura 18: COMPOSJCJON DEL TAPIZ POS
COSECHA PARA CADA DESTINO DEL CULTIVO 

EN EL ENSAYO J. 

so 
40 

C'G 

e 3o 
'C°G 

-8 20 
o 

10 
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a 

■ Restos secos
O Suelo desnudo
11 Malezas

a 

Heno Grano DP 

Tipo de destino 

Figura 19: INCIDENCIA DEL TIPO DE DESTINO

DEL CULTIVO DEL ENSAYO l EN LA COMPOSICION

DEL TAPIZ POS COSECHA.

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

el anexo 9. 

Sin embargo, al analizar entre los tres destinos el área que ocupaba cada tipo de

maleza por separado, no se manifestaron diferencias significativas (para un a= 0,05),
pero sí se observó una tendencia a que cubrieran mayor área las malezas tipo gramíneas

Y hoja ancha en DP (figura 20) con respecto a los otros dos �e�ti�os.,A �u vez, analizado

desde otro punto de vista, dentro de cada destino no predomino nmgun ttpo de maleza. 
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Nota: 
_
Los niveles identificados con la misma letra no difieren significativamente 

entre s1 con p<0,05. Los contrastes se presentan en el anexo 9. 

Figura 20: COMPARACION ENTRE DESTINOS DEL CULTIVO DEL ENSAYO J CON EL AREA

OCUPADA POR CADA TIPO DE MALEZA DESPUES DE LA COSECHA. 

Con respecto a las áreas de suelo desnudo y cubierta por restos secos no se 
encontró diferencia significativa entre destinos, a pesar de que se suponía que habría 
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 insinúa contra el 
destino Grano con a= 0,08 (anexo 9). 

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

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

Para la cobertura del suelo, solo se diferenció un nivel �enor de malezas totales

en los tratamientos bajo compactación intermedia (figura 21). Visto ?e otro modo, en las

Par I b · · d · y alta, se encontró que el tapiz presentaba menor
ce as aJo compactaciones me ia 

área cubierta por restos secos (figura 22). 
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Figura 21: CAMBIOS EN LA COBERTURA DEL SUELO

POS COSECHA SEGUN ELNJVELDE COMPACTACION 

SUPERFICIAL DEL SUELO DEL ENSAYO 2. 
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Figura 22: EFECTOS DE LA COMPACTACION

SUPERFICIAL DEL SUELO DEL ENSAYO 2 EN LA 

COMPOSICION DEL TAPIZ POS COSECHA. 

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

Con respecto a la composición de malezas, a mayor nivel de compactación se 
favoreció gradualmente a las enanas; y el nivel medio de compactación ya fue suficiente 
para reducir el nivel de gramíneas (figura 23). Analizando dentro de cada carga, 
solamente en los tratamientos bajo compactación intermedia se observaron diferencias
estadísticas respecto a la composición de malezas (figura 24). Si bien en los tratamientos
con alta compactación no se encontraron diferencias por DMS, sí ocurrieron al 
contrastar el grupo de gramíneas contra los otros dos para un a.= 0,04 (ver figura 24 y 
contrastes en anexo 1 O). 

De esta fonna, se explica que el menor grado de enmalezamiento total en los
tratamientos bajo compactación intermedia, visto e� la fi�ra 21, �esultó de una
combinación de dos efectos: bajos niveles de grammeas e mtermed1os de malezas
enanas ( figuras 23 y 24 ). 

Cabe aclarar que, estas diferencias encontradas, se debieron �l et:ect� de la
compactación superficial del suelo en si mismo, provocada por la pres1on eJerc_1d_a_ por
las pezuñas ovinas (peso animal) en las distintas carg�s. As1, se desc

di
�rta _la p�s1b1

d
hda

1
d 

de un efecto por el pastoreo directo, daños por p�soteo, o por smmuc1on e a

S ·11 , E d b que la mayor proporción de las malezas que estabanem1 azon. sto se e e, a 
I t. ¡ y por lo tanto no se encontraban presentes durante elpresentes eran anua es es 1va es, ' . . . . , · • d 1 ·mento anterior. As1m1smo no se considera una relac1onpastoreo en el mV1emo e expen · al d · d , 1 u·da d de residuos del verdeo mvem que eJaron lase estos resultados con a can 

diferentes cargas ovinas. 
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Figura 23: AREA OCUPADA POR CADA TIPO

DE MALEZA EN FUNCION DEL GRADO DE 

COMPACTACION SUPERFICIAL DEL SUELO. 

Figura 24: EFECTO DE LA COMPACTACION

SUPERFICIAL DEL SUELO DEL ENSAYO 2 EN EL 

AREA OCUPADA POR CADA TIPO DE MALEZA. 

Nota: Los niveles identificados con la misma letra no difie • "fi • 

en el contraste de éste grupo de malezas respecto 8 los lr
re:sigru lcallvamecte entre si con p<0,05. • Indica que existe diferencia

Los contrastes se presentan en el anexo 10. 
0 os os para un ex= 0,04 ª pesar de no encontrarse diferencias por DMS. 

. Como se mostr?, en otra sección, en las condiciones de producción de este año en
particular, 

_
l ,a producci

_
on de MS del cultivo del ensayo 2 no se vio afectada por la 

compa�t�c1on superficial del su,elo (figura 17). Esto marca de alguna manera una ventaja 
compet1�1v_a frent� a otras grammeas (malezas). Esta se podría incluir dentro de las tantas
caractenst1cas exitosas de facilidad de adaptación del cultivo, a las que hace mención 
Dekker (1997-98). 

4.6.4. Incidencia de la fertilización nitrogenada 

En el ensayo 1, asociado a que no hubo respuesta por parte del cultivo frente al 
agregado de nitrógeno, tampoco hubo diferencias significativas, ni se evidenciaron 
tendencias, para la cobertura del suelo según restos secos, área desnuda, malezas y su 
composición. Aunque para el destino DP hubo mayor área enmalezada, analizándolo 
aparte de los otros dos destinos, igualmente no mostró diferencia alguna en cobertura del 
suelo y composición de malezas para los distintos niveles de nitrógeno aplicado. 

En el ensayo 2, como era de esperar, sí se manifestaron claramente ciertas

diferencias estadísticas tanto en cobertura del suelo como en la composición de malezas,

como consecuencia de la respuesta encontrada a la refertilización por parte del cultivo. 

Los patrones de comportamiento respecto a la �obertura del suelo y. tipo de

enmalezamiento en el ensayo 2 (figuras 25 y �6), se aso_
c1an a la respuesta creciente del

cultivo a producir más MS frente a mayores mveles de rutrógeno (figura 8).
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Figura 26: INCIDENCIA DE LOS NIVELES DE
NITROGENO AP LICADOS AL CU LTIVO EN EL
ENSAYO 2 EN EL AREA OCUPADA POR CADA TIPO
DE MALEZA DES PUES DE LA COSECHA.

Nota: Los niveles identificados con la misma letra no difieren significativamente cntr 
• 

0 05 L 
el anexo 10. 

e si con p< , • os contrastes se presentan en 

. , El increm�?to gradual de producción de MS en respuesta al agregado de

rntrog�no, se asoc10 con una sucesiva reducción del nivel de malezas, evidenciándose 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 área cubierta por restos secos y también 
una !endencia a aumentar el área de suelo desnudo, como consecuencia del espacio libre
que iba quedando al irse reduciendo el área ocupada por malezas (figura 25). 

La respuesta obtenida en cuanto a composición de malezas, prácticamente se

derivó del comportamiento mostrado por el grupo de hoja ancha, ya que gramíneas y
enanas no mostraron variación alguna (figura 26). 

En síntesis, respecto a la incidencia de la luz solar en el desarrollo de malezas, se
encontró que ésta se relacionó principalment� con el tipo hoja a_nc�a. Esto es así, ,dado
que en el destino que se realizó corte de forraJe ( quedando espac10 hbr�) �e observo una
tendencia de mayor desarrollo de gramíneas y hoja ancha. Pero en cond1c10ne� opuestas,
cuando el cultivo ejerció sombra, el único gr�po. ?e m�le�a� que se mostro, afectado

fueron las de tipo hoja ancha. Una posible exphcac10n fis10logica de esto, podri� ser que 

este tipo de plantas se verían más resentidas por la falta de _ luz al ser menos eficiente� en

su captación por unidad de área de suelo, aunque en reahdad las plantas que necesitan

más luz para saturarse son las tipo gramíneas. 
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ANEXO 1: Morfología de la planta y grano de rnoha
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fuente: Cátedra de Botánica, Facultad de Agronomía, Uruguay. 
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G. Cueclrado ,,_F prob>f �de-
Fecha Fuen10 de ft,,2.211 a,n alta al 5 % v 9 arados de iber1adl 
DPS Variación L Media 

l<Q de N/lul 1 o 80 1 90 1 30 1 OMS 
Ropotíción (R) 3 674.25 7.5C4 <al 1 % 

36 35 3' _, 15,159 
- 38,5 1 1 1 4,9187 0,05 0,9821 _J Ni!n'Joano (N) 3 • 1 • 1 • 1 • 1 0,7902 Gn,pa 1 O&-Feb N1 vs ccro, N 1 8,75 0,08 CV(%)" 29,78 

81 N2 YS N3y i'U 1 8 0m 0,8019 

N3vs N4 1 2 0,02 0 8847 

Enor(R"Nl 9 89,6056 80 1 30 1 0 1 90 1 DMS 1 8.CJ70 <115% kV de N/lul 1 ee.s _I 2!,52 1 Ropetición (R) 3 18211,6667 
Me<lia 97 1 98 1 91,5 1 0,8313 1 Nlln'>o,ino (N) 3 82.3333 0.29 

_l • 1 • 1 • 1 • 1 
0,03 0,875 Gn,pa CV (%)a 19.22 12.feb N1 va ccros N 1 8,33 

N2vs N3yN4 1 '8,1887 0,15 0,7081 
87 

220 5 0.99 o,295 
N3vsN4 1 

Enor(R"Nl 9 317,889 110 1 30 1 o 1 90 1 OMS 1 
.'018,86(17 ,,78' <115% k_¡¡deNIII■ 1 

219.5 1 200.5 I 19' 1 19' _l 32,86 1 Ropelio6n (R) 3 l,leall 1 1,38 0,3108 • 1 • 1 Nitróoeno(N) 3 582 • 1 • 1 0,3919 � 1 CV (%)a 10, 17 3'1,333 0,81 ZJ.f'eb NI va 0ll'Oe N 1 0,8312 
N2vsN3yN4 1 104,1887 0.25 98 

1300 5 3011 O 1131 
N3.,. N4 1 

30 o 1 DMS _J 422 60 90 1 Error(R"N) 8 <115% ,., oeN/11111 201,5 1 2U47J s.urr 230.5 1 22Q,5 1 218 1 Rec,etid6n (R) 3 1174.25 
0,1278 l,lodil 1 578,8187 2.'4 • 1 ■b 1 ■11 1 b _J 

t-iúóoono(Nl 3 
0,0378 Gn,pa 1 C\/(%)- 7,111. 1338,75 5,9' 

04-Ma- N1 va 01r0eN 1 0,"38 
1110 0.&I 

107 N2vsN3yN4 1 0,3789 Noea:H1-0,N2-30,Nl-e0Ylk-90tade..,_ 200 0.86 
N3wN4 1 _,e� de_,,•,,. 1a. 

Error!R"NJ 9 Z33� 



DESTINO HENO. Kilogramo, de MS h por _ectán,a seaun N aa.-.oado, 
Fec:hll 
OPS Vlriac:iOn L Modo 

VllorF .....,.,.,. AQ�de-
= (R) 3 1iJ041 3,0S9 ,_ 

""2 2e "°" ... 11 5 % v 9 oradoa de --

Fuent■ de G. Cuediiiio 

1-:==�' C
N

!,�i-'
3

!""1r1
3

�
85

¡¡
1

6,_t-��f�ff

kt!

�

de

�~�t=�
0

��
l

="i
90

�=t ,!]30�j'tj60�::i•jº�MS@d � N1 .,.ocroeN 1 51433 
°·81 0•11251 MeQII I M3.5 1 &55 1 712.5 T 890 1 401 .85 

42 N2vsN3yN4 1 !l800 
0,92 0,39 Gruoo 1 • 1 • 1 • 1 • 1 

os.ene 

50 

15-Ene 

50 

N3voN4 1 5'450 
0,15 0,7058 CV(%)" 31,911 

Enor(R"N) t 83111 
086 0 3772 

�.' e� � 599606
.25 

225658,25 
NI vs ocroe N 1 123018,75 
N2VIN3yN4 1 33750 

N3 vs N4 1 520200 
Enor CR'Nl t 421758.25 

Repeóc;On (R) 3 1490456.25 
(NJ 3 23C308 .25 

N1 vs otroeN 1 214668,75 
N2 VI N3 Y N4 1 375000 

N3vsN4 1 101250 
Em,r (R"N) 9 288358.25 

1,422 
0,54 
0.29 
º·ºª 
1 23 

5,189 
o.e

0,74 
1,3 

0 35 

.. 

0,11898 
0,8023 
0,78:)7 

0 2955 

<115% 
0,5251 

0,4108 
0.2a38 
05881 

k•deNlhal eo 1 30 1 O 90 1 DMS 1 
Moclóo 1 1897,5 1 1530 1 1402.5 T 1387,5 1 1038.B 1 
(.,JI- 1 • 1 1 1 a 1 ■ 1 

CV(%)" 41,71 

k<I de Nn1a 1 30 1 90 1 60 O I DMS 1 
MocJ■ 1 2227.5 1 1985 1 1740 -, 1710 1 8M,9e 1 
� 1 ■ 1 ■ 1 a I a 1 

-éV(%)" 28,11 

=• i::: 
3 323857 5 7,1148 < 111 % k<I de N/1>1 90 1 O 1 30 1 60 1 OMS 1 

-Ene f"7¡:f;��
<

�-t-f
3
f�

103
◄�f25�t-1º�.2-4�+º�-�-*+-�-��:¡::: IJ2�Mi0��1¡::23�1!0:¡: l]m�5c1¡::]20ª11@0::::¡1p1�04�1J.1□1 22 Nl ""0lml N 1 3875 0,01 0,9278 ,-- 1 1 1 1 T 1 1 1 1 88 N2VIN3yN4 1 2400 0,01 0,0418 -CV(%)a 29.50 NJ vs N4 1 3()4200 o n o 4187 

Enor (R"N) 9 423575 
RepetioOn (R) 3 4311225 8,373 < 115 % ka de Nlha I O 1 90 , 60 1 30 1 OMS 1 

t--i"11róoeno���I
N

�
)
¡--f-3

�ri8848�
7
f.

5
rt-�1�,

0t
1

-1�
0�,43�1�5+-�-■�;.-+-lj300�5ql�333�7'.;l,5[¡: l�33�3:f7,!s:•�125�35[:�1::I1[31@5�.ao1 29-éne N1 vsot,.,.N 1 336875 0,5 0,4984 Grupa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

73 N2 VI N3 Y N4 1 1717350 2.54 0, 1'511 CV (%)" 28,fl 
N3vsN4 1 O O 1 

Em,r(R'N) 9 876<175 
R,tpeóci6n (R) 3 '5810207 ,IM 5,435 < 115 % ka de Nlha 1 60 l 90 • 0 1 30 1 OMS 1 

t---;;Ni1r6oeno�;';;¡;;;'� l,N)¡j--t--f3
-t

:¿1838�1
'-;-
5

';;
,7

;!¡
12

4-
-º�·¡¡.,13;--Hº�·93;;;7�-;-�· !..._·µ14:!_!7&5�.ll-�14�75�8!,!,7:,_+-1!47!!08!!._4'�435�1.�5..jl�1!,Z7!6<1UI 

05-Feb N1 VI otros N 1 17311.28' 0,01 0,90TT r"'""" I 1 1 1 1 1 1 1 1 
SO N2 VI N3 Y N4 1 472053,45 0,30 0,5487 CV ('11,)a 23,71 

N3 vs N4 1 1482 4013 O 9729 
Error(R"N) 9 1218158.4 

RepeociOn (R) 3 5235659,73 8,983 < 11 1 '11, ka de - 30 90 1 O 1 60 1 DMS 1 

l---;Nruóaenof,·=====(";
N

;-
) -+-;,3 +-!;182�92�1a;

9�.82M'�3
:':..l�4c--1f-:'

0,:07
:-:98�-.;:-�·;...+ l�ee◄�5, ,!_7_1�8�17�5�.8i..+-1�5833�,!,4:._�14!_!7�8!,1,!,4 �ll,.21�221�.2!..JI 

12-Feb NI VI OlrDs N 1 30511, 159 0,0,- 0,8241 •=- 1 1 1 1 1 lb I b 1 
87 N2 VI N3 y N4 1 1589588,91 2.89 0,1352 CV ('11,)a 13, 14 

N3 VI N4 1 381:17559 4 8 67 0 029e 
ErrorCR'Nl 9 582815 738 -,N1-0, N2-30,N3-eoyN4-90kgdlN.1'11 

Hola: B rúnero di-•,.. UI. 

DESTINO DOBLE PROPOSITO. Kilogramos de MS por hectárea según N agregado, 

Fecha Fuentade G. Cuedr■dO valar F Prob>F Agn,pamlenlodlMedils 

OPS V■rieóón L Medio ""2.28 a,n alfo■ 5 % v II O<ados de lbertadl 
Rep,,óciOn (R) 3 239687,5 o.ns ns kadeNlhl 1 90 1 o 1 80 30 DMS 

Nitróoono (NJ 3 1898115.833 0,55 0.8607 - 1 1975 l 1818,8 1 1750 T 1441.3 1 889,11 

� N1 vsoCtosN 1 20633:l.333 0,07 0,801 '"""" 1 • 1 • 1 • 1 1 1 

42 N2v■N3yN4 1 387804.167 1.25 0,2917 CV (%l- 31,115 

NJv,sN◄ 1 101250 0 33 0581 
Error(R'N) 9 308958.33 

Rapo«bón (R) 3 2943188,81 3,866 <115% k<ldoNlhl 1 80 90 o 30 "u' 1 

NmloonalNl 3 7115013.187 1 0.4343 Media 1 4293,3 1 3808,3 1 3381.3 l 3358.1 1 1395.G I 

13-Feb N1 vs oCtos N 1 413488.969 0.54 0,4799 '""""' 1 • 1 • 1 1 1 • 1 

88 N2VIN3JN4 1 942984,077 1.24 0,29,18 CV(%)" 23.84 

N3vsN4 1 11385664.54 1 23 02958 

Error(R'N) 9 781232.443 
R�(Rl 3 5801358.41 3,024 ns k<I de Nlhl 1 90 60 o ' 30 OMS 1 

....,.,,_,,,,N) 3 2748755.05 1.43 0.2965 Media 1 5509,7 1 5311,t 1 4822.4 l 3874.5 1 2215,8 1 

23-F.t> NI VI CCn>sN 1 131487,813 0,07 0,7994 GNPO 1 • 1 1 1 1 T • 1 

911 N2VIN3yN4 , 6035897.n 4.19 0,071 CV(%)" 28,N 

N3VIN4 1 788�.8088 004 08438 

Error (R"NJ 9 11118520.31 
3 811130.."9.85 5,801 <115% ktl daN/ha 1 90 1 60 1 30 T o 1 OMS 1 

�(Rl 
1,85 0.2451 - 1 5122.4 1 56311,8 1 4718.1 1 4213.4 1 18117.S 1 

............,,,Nl 3 2328717,$3 
NI v■ou,,■ N 1 4172770.28 2.97 0,1192 ·�- 1 1 1 1 1 • 1 • 1 

04-Ma-

107 N2VIN3yN4 1 2748578.51 1,115 0,1959 r::v ('11,)" 23.27 

N:lv■N4 1 888()e0904 0 05 0 8324 

Em,rlR'NI 11 1407244.01 Hola: N1-0, N2-30, N3o60 y - kodl � 
Hola: El nolnlenl di-•,,_ 18. 



DESTINO GRANO. KIiogramos de MS de @!trol �-'==""-'c!!Z..!!!SUl!L.DW!:2199.1po!QJ:rJh1eectillCtárea seoun N aa!'9aado,Fec:na F""'11.eóe G. 
OPS Veriaoón L 

R9!)11b06n (R) 3 
Nin',-_,,,(N) 3 

11-Mar N1VIOlnlsN , 

114 N2VI N3yN4 , 

N 3 vaN4 , 

Em:lr!R"Nl 9 

Cuadrado -F 
l.lecllo 

27122el!.5e 3,594 
'68795. 378 o.lle 
m58,7C67 0,12 
373359.299 0.51 
943870 05S , 29 
7'JAID 52 

Pl0b>F 

<115% 
0,l!OQ 

0. 7352 
0.4�9 
º""', 

Aaru---.io do Mecloo 
11o'l.28oonol(aal5%v9ot3doodolbertad} kadoNhlat 30 1 90 1 O 60 1 OMS Meclai 1 4313.5 1 c2a2.a 1 4235.8 1 3595.9 1 1310,1 

Ciruoa¡ • 1  • 1  • l • 1  
CV (%)a 20,ee 

Nc1II: N1-C, N2w30, N3-eo y-l; do Nlha 

DESTINO HENO. Relación verde/Meo según N agregado,
Nc1II: B núman> do -• n-14. 

FecN F..iade G. c..- -F Pr,io>F OPS Varia:ión L Medio Agru-...,doMedia 
Rapet,c,ón (R) 3 162,2006 2.438 

/1o'l.2!!oon ... a15'!1.v9crradosdo-.n 
-(N) 

na ka do Nnu, 1 90 1 o 1 30 1 60 1 DMS 3 119 ,17De 1 ,43 0.2981 Media 1 19,5 1 18 1 18, 375 J 8. 333 1 1 3 .338 � N1 vactroa N , 31 ,964,4 ·o.ce 0,5148 """"' 1 • 1 • 1 • 1 • 1 C2 N2vsN3yNC 1 15,1212 0,23 0,&415 CV(%)- 52.45 N3VINC , 2494281 359 o OQ()(l Em,r (R"N) 9 66,S30 3 
Rapeáoón (Rl 3 60,'JA15 2.000 na kadol'i'ha 1 60 o 1 90 30 1 1)1,15 1 -(N) 3 n.1808 u 0.2,n Modio 1 15.528 1 11 ,855 1 7,-143 1 5.258 1 10.138 1 05-éne N1 v, Olnls N 1 13,3038 0,33 0,579 Gnma 1 • 1 • l • 1 • 1 50 N2vsN3yN4 , 73,1S<U 1 ,112 0.2101 CV (%)a 51 ,57 N3va Ne , 13008a5 324 01054 

Em,r (R"Nl 9 "°· 1812 
Repecici6n (R) 3 9,2241 11 ,733 <■1% ka do Nlha 1 90 1 o 1 30 1 60 1 OMS 1 
Nbóoeno(N) 3 4 ,0684 5 .17 0.0238 Medio 1 5.185 1 C.2825 J 4,21 1 4 ,0075 1 1.4183 1 

15-Ene N1 VI olroaN , 0,848 1 ,05 0,3281 Grupo 1 • 1 b 1 b 1 b 1 
59 N2VIIN3yNC 1 2,0475 2 ,8 0,141 CV (%)- 19,02 

N3vsN4 1 9 3095 11 84 00074 
Em:lr(R'N) 9 0,7882 

R�(R) 3 23 ,5238 3.495 ,,. kg do N/ha 1 60 1 30 1 0 1 90 1 DMS 1 
NittóQono(Nl 3 5,4498 0,81 0,5198 - 1 6,305 1 e.a, 1 4,268 1 3,55 3 1 4.1498 1 

22-éne N1 vactroaN , 1,1694 0,17 0,6678 Gruoo 1 • 1 • 1 • 1 1 J 
68 N2wN3yN4 1 0,0378 0,01 0,942 CV (%,- 54.50 

N3wN4 , 151525 2 25 o,an 

Em,, (R"NJ 9 8,7303 
Repeoo;o,,(R) 3 24 . 2501 7 ,055 <■1% ka do N/ha 1 o 1 60 1 90 1 30 1 OMS 1 . - ·�� 3 2.4317 0,71 0,5714 Media 1 5,92 1 5,783 1--5.558 1 4 .217 1 2.9655 1 

� N1 vsotn>sN 1 1,8317 0,47 0,5082 GnJDOI • 1 • 1 • 1 • J
73 N2vaN3yN4 1 5.5874 1,8 3 0,2343 CV (%,- 34,54 

N3vsN4 1 00781 002 O 885 
EJT0r(R'N) 9 3,4373 

Repetición (R) 3 2 7 ,1532 3,750 ,,. kado l'i'ha l 30 1 90 60 1 o 1 OMS 1 

-(N) 3 7 ,3029 ,.o, 0,4329 Media 1 7 .25 3 1 5,238 5 ,003 1 4 ,185 1 4,3042 1 

05-Feb N1 va Ol!'00 N 1 11 ,7513 1 ,112 0,2345 Grupo 1 a 1 • 1 • 1 • 1 
80 N2wN3yN4 1 7,1066 0,95 0,3477 CV (%)- 4 7 ,48 

N3vs N4 , 3 0505 042 05325 
Entt(R'N) 9 7.2-IOS 

kade1'01.11 1 90 o 1 80 1 DMS 1 3.518 ,,. 30 R91)111>dón (R) 3 5,8745 
3.6 1 2.4TT8 1 5,4205 2.68 0,1103 Media 1 5.-IOB 1 5.563 1 4.248 1 -(N) 3 

ab 1 ab 1 b 1 1 ,11 0,3194 r-.ruon 1 • 1 12-Feb N1 vsctroaN 1 2.0&49 
CV (%)a 31,25 

57 N2vsN3yN4 1 8 ,8938 3,71 0,0863 
N3vsN4 1 7 7028 321 O 108! 

Noca: N1-C, N2<10,N3-eoyN4-90 lQ deNlhl 
Erro< IR"Nl 9 2 3991 Nota:El�do-•11"15. 

DESTINO DOBLE PROPOSITO. Relación verde/seco según N agregado,
/.grupemienlo de -,,_F Pn>l»F 

FOCNI F_,,,,de G. l.Uldnido lt-2.21100n - 11 5 o/, V g cndosdo lba<tacll 
OPS Vlriación L -

kado Whl 1 60 1 90 30 1 o 1 OMS 
3 201,11431 2.182 ns 

13.63 1 12., 1 11 , 343 1 15 , 39 RopeC>ción (R) 1 .12 0,3901 Media 1 22 . 376 1 
Nl!,.,,,_,,,(NI 3 10 3 . 9714 

r- 1 • 1 • 1 • 1 • J 
N1 VSCICJOa N , 68.5887 0,71 0,4201 

CV (o/,)" 54,7 e 13-Fob 
92,9054 1 0,3428 

ea N2vsN3 yNC , 
02307 

N3vs N4 1 1 52 95 1 55 

Entt(R"Nl 9 92.5635 
kade Whl 60 1 90 1 30 1 o 1 OMS 1 

2 7,0354 1.254 ns 12.983 1 9,858 1 7 . .a 1 7,3993 1 �(R) 3 0,237 3 - 1 1 4.095 1 

'""""-IN! 3 Je. 2359 1 ,59 
1 • 1 • 1 • 1 1 1 

70,0592 3:0 0,1038 GNoo CV (%)- 41.65 N 1 vs OCJOa N 1 23-Flb 
34,1122 1,511 0.2259 

INI N2wN3yN4 1 
012 0 74 1  

N3vsN4 , 24885 
9 21 ,39TT 

kodeN/1111 80 1 o 1 30 1 90 1 OMS 1 Entt(R-r,¡ 
7,5703 0,878 na 7 ,49 1 7 , 375 1 8,575 1 5 3 797 J Rapaócí&ln (R) 3 0.5589 - 1 9,905 1 

3 5.2708 0.73 
1 • 1 • 1 • 1 Nilnlor,o(N) 0,51 74 1 

0.63114 o.oe r:-1(%)- 42,112 
(M..a.w N1 va-N 1 0,0543 1 ,11953 0,11 

107 PQwN3yN4 1 
1911 O 195 _,N1-0,N2-30.-Y-lllldaN/IIII N3vsN4 , 221778 

fntt(R'Nl 9 ,, 3109 











ANEXO 10· An T • • ª 1515 de Varianza de parámetros del Ensayo 2 

kg de MS/ha según ComQ!ctacl6n del suelo v Nltróq ano agregado, 

Fuet'lllocle 
Vlliación 

R l{RJ 
c, .. _c 

C2vaC3 
Em,r "I" ,�u 

Nt vaoa-oaN 
N2 va N3 y H4 
N3 .... N4 
e, ""'""'"e, Nt .. -" 
Ct nonsC,N2vaN3yH4 
CI noo-aoC,N3vaN4 
C2nC3.N1n-N 
C2vaC3.N2nN3yN4 
c2 .... C3.N3 .... N4 

Em>r 'bº . n�R un 

G. 
L 
2 
1 
t 

1 
1 
t 
1 
1 
1 
t 
, 
1 
fll 

Modio 

2-. ... 3.3 2 
37800!.43 0,14 

113®<,011 0,04 
10e7"8511,4 
79797115.JS 10.89 
2906al,18 4 
8e85G1 .O!l8 0,92 
305eal.5e7 0,42 
40� 0,55 

'193417,748 1.09 
70501.377 0,1 

103833.358 0.23 
329570.579 0,45 
13074710 

oosi. 
0,7253 
0,847 

0.039 
0,0e07 
0.:1501 
0,5247 

� do - l>Ol'Cqa Omo "�78aw, ...... �""'tnlidrosdelibe,t.1\ 1 �<>--Ni,□ 1 M I A I B I OMS t IAedio I Jm.1 , 38:la.4 , 3487.e , 1e.s1.1 , 
�lll■_JI 

CVi,l)a z1.-

O.� r---¡�¡;;;;;;;;;::. ;;:".do;;:'.Wecnaa.::;;:=:l>Ol'�N":IV=-==----,
, 0,3098 ttc:nna,.2.,omn ... 1119'A,v180"a:iosct.at.t.fl 0,1,i¡ r.;;; .. -¡¡;;;;-i,rii180;;--,,F�120;;;=;,;,=:eo�

.1
,;:;::�o�r!=;\OMS,,,,.-41 

0.ll408 - 1 4329.2 1 31143,7 1 3440.2 _l 2917, 1 1 844.8 1 0=1 •�� 1 • 1 111 J be I e 1 

-N1-0,NZ-e0,N3-t20y-1801r;do--: C-� Ov!noo �dol -C1• 8$: cz. l.ledil; C3•-. 
,_ 

.
..... Y.-,a-l>lj&. 

Nlvel de nitratos en !f suelo a la prtmer 1'9fertlllzaclón. 

F-cle G. c.-... váwF - � ... -
v.- L Medo 1crfflc:ow2.1ocon.,.,.s"'"1eO"adascSalbwtad 1 

CI vaon.C 1 9.375000 0,SJ 0, 4745 .....,..1 _,_ � 1 DI.IS 1 C2vaC3 1 23.3472222 1,33 0.2641 Mod.ia_l 10,75111 8,4711 1 8.:307 1 4,1514 1 
N2.,.om.N 1 24.000000 1,37 0,2578 Gn.oo 1 • 1 • 1 • _J N3YIN4 1 179,235&59 10.20 o.ooso 

C1 Y1 ceras C. N2 ,,_ -N 1 18,51l7SJOO 0,114 0,3444 "'N.t\l_J_ 90 1 30 1 eo Dl,AS 1 
CI ,,_ocrasC.N2voN3yN4 1 3,300VT78 0,19 º·- Modia_l 13,Q2 1 7,8117 1 B.711 1 4.1514 J 
cz.,.C3,N2.,...,,_N , 0,78017778 0,04 Q,8355 Gn.oo 1 • 1 b 1 b 1 
C2vsC3.N3V9N4 1 1!117408333 380 0.001 

18 17 S7W407 n•27 CV�)a 

,_ -deN03-,o1.....,car_ida ... ••••-•NZ-<!O.N:lo00,N4-901,Qde­
C-Cava<>w-.oeon__.c1o1.-:c1•Blja:CZ--CJo-. 

Porcentaje de Protelna Cruda según niveles de Nitrógeno agregado. 

F-cle G, c.-- .-F Proo>f -do-
1v.- L Medio ncr111a>a 2'5a.,.,.al 5 'V,v8ar)Q)ldaliibfwt,ad\ 

R--_¡R_1 2 1,4611C833 0,83 0.51184 &Q N.tla 1 180 1 IZO 1 ea 1 o DMS 

�(NJ 3 5/l.25701172 24.10 0,0010 """'"'' 17.21 1 IB.44 1 10.28 1 8,69 1 2.33 

Nlvo-N 1 82.21151361 35.25 0,0010 Gnl>0 1 • 1 • 1 b 1 b 1 
N2voN3,N4 1 85.58ell05G 311,86 0,0009 

N3V9N4 1 08883!5 0.38 0.5598 n•12 CV('l)o 11,114 

Esro<, ......
. 
, 8 Z33oQ!1722 -N1-0.-1Qo120y-18011;do-

�orcentaie de Digestibilidad de la Materia Orgánica según niveles de Nitrógeno agregado. 

-dOM..._ 

JF..-.<1a G. c.-- .-F Proo>f 
ff aift0)lf ? 45 (D'I "'8 .. 5 "- V ft mw:loli d■ lbN'tadl 

- L - 120 180 ea I O DMS 
74.25Q1083 1,08 0,4047 m N,N 1 

R�_il!l z 57,74 1 504 1 48,115 1 44,39 1 70.33 1 
3 109.407875 1.58 0.2948 _, l'fflll>0000(N) 1 • 1 • l • 1 1118,=:138 2.82 0,1441 Gnl>0 1 • 

NI -n oroo N 1 
N2voN3,N4 1 118,1- ,.ea 0,2425 

n • 12 CV�)o 18,31 
N3voN4 1 117l!O'.ll00 017 0891111 

Error•��· 8 70,333475 -N1-0.-.,0,1ZOy-1ealr;ocleN.llO 

1 

• • eles de Ní!róoeno agregado, 
Porcentaie de Fibra Deteroente Neutro seayn OIY 

F..-.de 
-

R�{Rl 

NI vo-N 
N2voN3, N4 
N3wN4 
En-o,--"'-"' 

o. 
L 
2 
3 

8 

32,eaaz778 
1,3178015ee 
05221� 

1 1,47 
0,48 
0 18 

0,0147 
0.!5219 
011835 

_....,.,.,._ 
1 ff c,1e1a,■ 7 4.5 c:cn .._ a 5 111Ci " 1!i m"9dM da � 

NN 0 80 1 ,ea 120 DMS 1 
� I 88.08 1 85.81 1 85.29 1 84,70 1 3_¡¡ 1 

I a 1 ■'I b I b 1 







ENMALEZAMIENTO. Efectos de la compaetaclón en 11 cornpostcl6o del taD!¡.

6',olo 

BAJA 

N..TA 

VorieciOn L Meclio 
R-,;c,6n (R) 2 7 

Tapz(T) 2 � 
n .. ocrooT 1 �.781� 

n .. TJ , 21,.010.11 
Etror (R"'T) 4 JOO� 

R-1ioón (R) 2 7 
T-(1) 2 T72.39e833 

T1V1104r00T 1 11118.281� 
T2 ,,_ T3 1 358.:110<17 

Em,,(R"'T) 4 � 

7 
0,74 
0.75 
073 

7 

23.73 
38,5 
10115 

? 
0.5328 
0.4350 
0.4414 

7 1 0.llOeO , 
0.0038 1 00297 

�clo�por�clol T-n�.7SCO'l""'1tel5'i.v•onidoacte� 1 1- (Coooru,i 1 ""'6ra,_¡s �� R Soa:>I DMS 1 "- 1 42.112 1 30,83 1 20,25 1 39.299 1 
�l•t•I• 

CV ('!l,)o 52.01 

T_,Col>en,n _p -IRSecoot OMS 1 - 1 48.187 J J3.7� 1 17.083 1 12.934 1 
�I0_1blc1 

CV ('!1,)o 17.12 
�(R) 2 7 7 

TIIJil(l) 2 989,58333 3 1 ? I T--,¡�IJ-�•--RSecool OMS 1 
TI VSOCIOo T 1 

1 .24 °·0172 I '- _J •2.500 1 41.8"7 1 1U33 1 18.38 1 

1-=EnlOdooloo ...... _.,. __ .,., 
llol&:T•"'--Pot11Tapz .. '!l,yT1•R-5«:oo:rz,,5ua1oo..ida;73•-T-

ENIIIALEZAMIENTO. Efectos de la compactacl6n en el desarrollo de cada tipo de maleza.

eon,poclllOOn del F-cle G. � -F - ""-c!o-Plll'TloocloMaiom 1 5uo101r.-0vr>e Vlriad6n L - flcrttlcz:,e2.78 CD'I Mhi 1111 S'i.v•cndos 1'8 lbwtad'I 
R"l)eticiOn(R) 2 4,85001111 O,tle0855 IU. TIIIOdo- _tHAncna Enana! OMS 1 

MaloDl(M) 2 187.2�1 2,o; 0.23811 - 1 21.170 1 15.397 1 8,357 1 20.271 1 
� .,,,,._., 1 5� 0.01 0.ll089 -1 • 1 • 1 • 1 

M2vsM3 1 329,1=7 '12 01124 CV('!I,)■ 82,50 

Em,r(R"M) 4 7G.9606778 
R-1ÍÓÓII CRl 2 8,59334444 14,35277 <111'!1, •�de- tHAncna¡ENnas•......._ DMS 1 

Mal«m(M) 2 1156.11861'8 3111,81 0.0001 - 1 19,08331 10.51187 I ·= 1 1.� 1 

MEDl,t. M1V110lralll 1 223,1,433311 487.49 0,0001 ---- .1 • 1 b 1 e 1 
M2vsM3 1 108.200017 23573 00001 CV ('!l,)o 5,911 

Etror(R"Ml 4 0.-45837778 
R-,lcm(R) 2 1,G687000 O,ose&48 IU. 1 T,oodoMallml J HAncna_t Etawl DMS 1 

Maleza(Ml 2 158.004933 4.58 o.= 1 - t 18,973 1 17,680 1 5,1107 1 13.341 1 

M1YWonsM 1 313.5008 9,05 0,0398 1 - 1 • J 1 1 1 1 
N..TA CV('!I,)■ 41.511 

M2YWM3 1 2 '-"0MNff 007 0Jl()11 _¡ 

EmltlR°MJ 4 348320333 
-Enbdaoloo __ ........... .,...-. .. .,.,. 
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DESTIN

O 

HENO;;;;;;:-;:::;::;;:::==�-----------□ LINEAL: v ariable dependiente - Porce t . Planta (ANAP). 
n &Je de Proteína Cruda· Vllriab . ' le Independiente - Ed . . 

•-":sis de Varianz.a: 
- ad Fisiológica de laJUJW' • Suma de Origen GL Cuadrados

Modelo 
Error 
SC Total 

1 
142 
143 

94,58089 
202,36510 
296,94599 

Raíz CME = 1,19378
Dep Media= 9,60972
CV (%) = 12,42261

Cuadrados
Medios 

94,58089 
1,4251! 

ValorF 

66,368 

R2 =0 3l85
¡ 

• 

Prob>F 

0,0001 

Estimadores de los Parámetros: 
Parámetro 
Estimado 

R ajustado = 0,3137 
n= 144 

Variable GL 

Intercepto 
ANAP 

10,5115% 
-4,028544

Error 
Estándar 

T para H0: 
ParnmcteR) Prob >!Ti 0, 14883614 70,625 000() 0,49450424 8, 147 

• I

DES'J7NOHEN0·��=::======-=:--�-------------º-·000_1_□ CUADRA TICA: variable dependiente kg de MS/ha; variable independiente= DPS.
Análisis de Varianza: 

Origen GL 

Modelo 2 
Error 109 
SC Total 111 

Swnade 
Cuadrados 

293845719,26 
l 12520140,18
406365859,44 

Raíz CME = 1016,01913 
Dep Media = 2863,%625 
CV (%) = 35,47595 

Cuadrados 
Medios 

146922859,63 
1032294,8641 

ValorF 

142,326 

R2 = 0,7231 
R2ajustado = 0,7180 
n= 112 

Estimadores de los Parámetros: Parámetro Error 
Estándar 

TpamH0: 
Variable GL Estimado 

Intercepto 
DPS 
DPS2 

3936,300074 197),2798206 
-155,058223 63,40919223
2,017748 0,48927087

ParameteRl 

1,997 
-2,445
4,124

Prob>F 

0,0001 

Prob>ITI 

0,0483 
0,0161 
0,0001 

DESI'INOHENO __________________________ _

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

Análisis de Varianza: Suma de Cuadrados 
Origen GL Cuadrados Medios Valor F Prob>F 

Modelo 1 2487,24295 2487,24295 57,791 0,0001 

Error 30 1291,15765 43,03859 
SCTotal 31 3778,40060 

Raíz CME = 6,56038 R2 =0,6583 

Dep Media= 47,12250 R2ajustado = 0,6469

CV (%) = 13,92197 n=32 

Estimadores de los Parámetros: Parámetro Error TparaH0: 
Prob>ITI Estándar Parameter-0 

Variable GL Estimado 

2,92105391 9,155 0,0001 
Intercepto 26,741662 

0,23445299 7,602 0,0001 
PPC 

),782321 











ANEXO 13a: Balances Hídricos

figura 13.1: B. H. Climático. Serie histórica 1972-97 E •, • stac1on Paso de la Laguna. Fuente: Roe! (1998).
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Nota: Roe! (1998) en su análisis considera un suelo con 40 cm de exploración radicular y una capacidad de almacenamiento de aguaútil o disponible para las plantas de 60 mm, correspondiente con los suelos de lo UE Palo a Pique. Además tomó como efectiva el 70% de las precipitaciones ocurridas, y la evapotranspiración potencial o uso consuntivo (ETP) se estimó a través del del 70 % de los valores registrados en el tanque tipo "A" para cada mes. 

Figura 13.2: Balance Hídrico Seriado Mensual. Período agosto 1997-marzo 1998. 

350 

300 

250 

(/) 200

150 

ª 
100 :E 

50 

o 

-50

(/) o 
(D ll 

o m
z 

o· ::, 
o 

Meses 

"T1 

u 
E 
-, 

■ Excesos
o Déficit

-+-Lluvia 
-ETP

1 con 4o cm de exploración radicular Y wia 
Roel (1998), se considera un sue O 

pondiente con los suelos de la UE Palo a Nota: Siguiendo los supuestos propu�t_os 
:: nible para tas plantas _de 60 �:�= tomó como precipitación _efectiva el total capacidad de almacenamiento de agua util O 

p
o 

el cálculo de éste upo debo . 1 valor promedio de 70 %, smo que se tomóPique. Debido 8 que se utilizó otra roe�odolo�; ::,Slado no se usó coro� ETI' 
t:t�te: Chiesa, t 989, tomad? de la �átedra de del valor registrado de las lluvias ocumdas. 

p diente al Opto. de Tremta 
y �nden a la Estación Palo a Pique, llllentras que

el coeficiente del tanque parn cada �es c���fpitaciones de dicho f ���a cual se encuentra distanciada 20 km al Norte de
Hidrología 1997). A su vez, los registros 

d n 8 ¡8 Estación Poso de 8 ' "A"correspoD e los valores de Eo del Tanque 
Palo a Pique. 



Fjgl,!_nü3.l: Balance Bídrico Seriado Decádico. Peóodo noviembre 1997 - primeros diez días de marzo 1998.
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Nota: Siguiendo los supuestos propuestos por Roe! (1998), se considera un sucio con 40 cm de ei,.-ploración radicular y una capacidad 
de almacenamiento de agua útil o disponible para las plantas de 60 mm, correspondiente con los suelos de lo UE Polo o Pique. Se utilizó 
la misma metodologia y los mismos valores que los usados paro el Balance Hldrico Seriado Mensual (figura 13.2), únicamente con la di­
ferencia de que en vez de haberse hecho por coda mes, éste se hizo por cada diez días (tres décadas por mes).
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ANEXO 18: Fotografías del cultivo de moha.

Fotografia 18.1: Fonnación de macollos aéreos en la planta de moha. Fuente: ICRISAT (1998) .

• a de la moha Fuente: ICRISA T (1998).afi 18 2• Bifurcación de una panoJ Fotogr a · · 










