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1-INTRODUCCION

La implantacién es una etapa critica en la vida de las praderas, afectando el
establecimiento, produccion y persistencia de las mismas. La siembra de pasturas en
Uruguay, se realiza predominantemente asociada a cultivos de invierno (Diaz,R 1996).
Con la creciente difusidon de la utilizacion de la siembra directa, se plantean nuevos
problemas para realizar estas siembras.

Si bien es l6gico esperar mejores resultados cuando las semillas son colocadas
dentro del suelo y en cercania con el fertilizante aplicado, la experiencia recogida
tanto en experimentos (Ciganda 1995; Amarante et al.1996) como en numerosos
casos en predios productivos, ha mostrado dificultades en la implantacion y
sobrevivencia de leguminosas ubicadas en el mismo surco que cultivos y verdeos de
invierno con siembra directa, comparativamente a la siembra de las leguminosas al
voleo.

Sin embargo, algunas experiencias realizadas con maquinaria que permite una
regulacidon bastante precisa de la profundidad de siembra de cada cuerpo
independientemente, permitieron obtener excelente implantaciéon de las leguminosas,
plantadas en pasadas separadas y cruzadas a las de la linea de los cultivos de
invierno o verdeos, incluyendo profundidad y fertilizaciéon diferencial en cada pasada.

El presente trabajo tuvo como objetivo la comparacion de cuatro métodos de
siembra de una misma pastura compuesta por dactylis, trébol blanco y lotus, asociada
a trigo forrajero en siembra directa; forma parte de los trabajos del proyecto

PRENADER N° 34 con la Facultad de Agronomia.



2-REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1- SIEMBRA DIRECTA

En las ultimas décadas, el proceso de degradacion de los suelos del mundo
parece haberse acelerado. El uso generalizado de maquinaria agricola, la
intensificacion del uso de la tierra, la produccion de cultivos en zonas marginales, la
quema de bosques nativos y el riego son algunas de las causas de ello. La
posibilidad de expandir la agricultura hacia nuevos territorios es cada vez mas
limitada, por lo que la preservacion del recurso suelo parece ser una cuestion de
sobrevivencia (Martino, 1996).

La produccidn de cultivos sin laboreo seria una forma de mejorar la
sostenibilidad de la agricultura, principalmente a través de la preservacion en cantidad
y calidad del suelo. La siembra directa de cultivos sobre el rastrojo del cultivo previo,
una técnica que también se conoce como "cero laboreo", esta siendo crecientemente
adoptada en muchas regiones agricolas del mundo. En EEUU, 10% de un total de
112 millones de hectareas de cultivo en 1992 fueron sembradas sin laboreo; segin
predicciones del gobierno, esta cifra treparia a 16% en 1995 (Becherer,
com.pers.,citado por Martino 1994). En Argentina, un millén de hectareas, o 4% del
area de cultivos (Fogante 1993,citado por Martino 1994);y dos millones de hectareas
en los estados del sur del Brasil fueron sembrados con esta técnica en 1992. En
Uruguay, su expansion ha sido sumamente rapida y se estima que hoy es utlizada en

un 30 % del area de cultivos de invierno y en mas de la mitad de los cultivos de



verano de segunda (Martino, 1996). En todos los casos, la tendencia es a un
aumento creciente en el area cada afio (Martino 1996).

El mismo autor cita como principales razones para la adopcion de esta técnica
a nivel mundial: la preocupacion por la erosién; la aparicion de nuevas legislaciones
que promueven u obligan a usar sistemas de laboreo reducido; la acentuada
reduccion en el precio del herbicida glifosato luego de la expiracion de su patente; la
mejor eficiencia del uso del agua; y cierta ventaja econémica a nivel del productor
individual, principalmente debido a reduccioén de costos de produccion.

Por otra parte, también hay un numero de factores que tienden a frenar la
adopcion de sistemas basados en la eliminacion del laboreo: la complejidad del
sistema, que requiere un mayor nivel de conocimiento técnico y una mayor precision
en los momentos para realizar las operaciones de campo; las presiones por parte de
ciertos grupos de interés: ambientalistas que se oponen al mayor uso de
agroquimicos que, segun ellos sostienen, aparejaria la masiva adopcion de la siembra
directa; los fabricantes de maquinaria agricola, quienes verian afectados sus intereses
comerciales; y por ultimo, la necesidad de invertir en equipos especializados y
deshacerse de los viejos implementos agricolas.

La sostenibilidad de los sistemas de produccion predominantes en el litoral
oeste uruguayo estaria amenazada principalmente por la erosion de los suelos -con
su doble consecuencia de agotamiento de un recurso natural y contaminacion del
ambiente- y la baja productividad por unidad de superficie. Es significativo que, segun

los niveles estimados de erosién y los rendimientos de grano en el litoral, por cada



tonelada de granos producida se "consume" entre dos y tres toneladas de suelo
(Martino,1994).

Segun este autor, la solucidon a estos problemas pasa por el desarrollo de
nuevas técnicas de produccion que aumenten los rendimientos de los cultivos en
forma sostenida y sean capaces de preservar y aun mejorar, la calidad de los suelos.
Sistemas basados en técnicas de siembra directa pueden reunir dichas condiciones.

La siembra directa se puede definir como una técnica o sistema de produccién
que se basa en el uso de herbicidas para el control de malezas y que requiere el uso
de maquinas sembradoras especializadas, capaces de colocar las semillas en
contacto con suelo de elevado grado de consolidacion a través de una capa de
residuos vegetales (Martino,1994).

La presencia de una capa de residuos vegetales sobre la superficie del suelo,
atenua o suprime el impacto de las gotas de lluvia sobre las particulas de suelo. Por
otra parte, los suelos sin laboreo presentan estabilidad estructural y capacidad de
infiltracidn superiores a las de suelos con laboreo (Giffith et al. 1986, citado por
Martino,1994). La intercepcion de las gotas de lluvia y la disipacidn su energia
cinética por la cobertura del suelo con residuos, junto con la reduccién del
escurrimiento superficial, conforman los efectos mas importantes del no laboreo y el
laboreo reducido en términos de conservacion de suelos.

Si bien la cantidad de residuos sobre la superficie y principalmente, el porcentaje del
area que cubren, deben ser mayores cuanto mayor sea el riesgo de erosion, es

aceptado que todo sistema de laboreo que deje un 30% o0 mas de la superficie



cubierta por residuos a la siembra genera una muy importante reduccion de erosién y
se lo considera un sistema de laboreo conservacionista (Allmaras et al.1991; ASAE,
1989, citado por Garcia Préchac, 1997).

La cubierta de residuos sobre la superficie del suelo actia como aislante
térmico, debido a su baja difusividad térmica en relacién a la del suelo (Gupta et
al.1981). Dicha capa también incrementa el albedo (proporcidén de la radiacién solar
que es reflejada) reduciendo la radiacion neta incidente en la superficie debido a su
color claro (Enz et al.1988); la diferencia de albedo entre suelo cubierto por residuos y
suelo descubierto aumenta cuanto mas oscuro el color o mas humeda la superficie
del suelo (Garcia Prechac, 1996). Ademas, disminuye la velocidad del viento contra
la superficie debido a su rugosidad. Estos factores resultan en un reducido
intercambio de calor entre el suelo y la atmdsfera en comparacion con suelo desnudo.
Las consecuencias son variadas: una menor amplitud térmica en suelos bajo cero
laboreo que en aquellos sin residuos en superficie; enlentecimiento del proceso de
implantacion de los cultivos; mayor retencién de humedad en el suelo; mayor
incidencia de dafnos por heladas en cultivos sensibles, ya que el rastrojo atenua la
radiacién de onda larga que emite la tierra durante la noche (Martino, 1994).

La no perturbacién del suelo junto con la acumulacién de residuos sobre la
superficie produce grandes cambios en la dinamica y distribucién de nutrientes al
establecerse un sistema de cero laboreo. La mineralizacion de la materia organica del
suelo se ve reducida y la magnitud del enlentecimiento dependera de la cantidad de

residuos, del tipo de residuos tanto en su forma fisica como en su composicién



quimica y de las condiciones climaticas (Bordoli, 1996).

La mayor infiltracién de lluvias, el mayor almacenaje de agua en el perfil, junto
a la menor evaporacién resultarian en un aumento en el potencial de lixiviacion de
nitratos y de denitrificacién. Por otro lado, el cero laboreo conduce al largo plazo a
una mayor cantidad y continuidad de macroporos, lo que unido a la mayor infiltracién
también aumentaria el riesgo de pérdidas de nitratos por lixiviacion (Sharpley y Smith,
1993).

Como es esperable debido a la mayor humedad, a la menor fluctuacién de la
temperatura diaria y a la acumulacion de residuos organicos en la superficie del suelo,
usualmente hay mayor actividad microbiana en suelos bajo cero laboreo comparados
con suelos bajo laboreo convencional (Doran, 1980). Normalmente hay también una
mayor presencia de bacterias anaerobias lo cual resulta en menor potencial de
oxidaciéon y mayores pérdidas de nitrdgeno por desnitrificacidn en suelos no
laboreados (Linn y Doran, 1984).

Asi mismo, las oportunidades de incorporacion de fertilizantes nitrogenados en
el suelo debajo de la capa de residuos se ve limitada en este sistema, por lo cual las
pérdidas por volatilizacion de amoniaco cuando se apliquen fertilizantes amoniacales
en superficie se ven incrementadas (Stecker et al,1993). Esto es especialmente
importante al aplicar urea ya que produce un pH alcalino en la zona de disolucién
(Bordoli, 1996).

Debido a las mayores probabilidaes de pérdida de nitrogeno en cero laboreo en

aplicaciones en cobertura sobre la superficie del suelo, seria conveniente la aplicacion



de fertilizante nitrogenado localizado incorporado por debajo de la capa de residuos
(Griffith et al, 1977). Esta localizacion disminuiria las pérdidas de eficiencia por
inmovilizacién de los residuos, volatilizacion de amonio y lixiviacion de nitratos por
flujo preferencial (Bordoli, 1996).

Las mejoras al suelo ocurren lentamente pero existe suficiente evidencia de
incrementos a largo plazo del contenido de materia organica, de la eficiencia del uso
del nitrogeno y el foésforo, de la capacidad de retener agua y de mejoras en la
estructura. A corto plazo, se destacan como ventajas del cero laboreo la reduccién en
el nUmero de pasadas y en el consumo de combustible asi como menor parque de
magquinaria requerido (Sprague y Triplett 1986).

El elevado uso de agroquimicos, principalmente herbicidas, seria la principal
desventaja del cero laboreo, en lo que a aspectos ambientales respecta. Sin
embargo, es necesario puntualizar que el herbicida mas utilizado en siembra directa,
el glifosato, reine una serie de caracteristicas que lo hacen muy inocuo para el
ambiente: baja toxicidad para mamiferos, rapida inactivacién y descomposicioén en el
suelo, minimo efecto sobre la microflora y la mesofauna del suelo, y no deja residuo
alguno en los alimentos (Martino, 1994).

Al trabajar en condiciones de suelo imperturbado las sembradoras deben ser
redisenadas. Existe una amplia gama de maquinas sembradoras que interaccionan
con el tipo de suelo y factores climaticos, produciendo diversos grados y formas de
disturbacién del suelo alrededor de la semilla. Los tipos de cuchillas cortadoras,

abresurcos y ruedas compactadoras son todos importantes en la determinacion de la



profundidad de siembra, la distribucidén de la semilla, el grado de contacto semilla-
suelo, la compresién del suelo alrededor de la semilla y la forma del surco de
siembra, entre otros factores (Choudhary y Baker 1981, Ward et al 1991, citado por

Martino 1994).

2.2-PASTURAS CONSOCIADAS

Durante anos se ha usado el método de establecer pasturas junto con un
cereal, con el objetivo principal de reducir el tiempo que la tierra permanece
improductiva y obtener una pastura de establecimiento menos costosa
inmediatamente después de la cosecha o el uso del cultivo. Esta practica reduce el
riesgo de erosion de todo el sistema de produccidn o rotacion (Garcia, 1992). Las
pasturas consociadas a menudo fracasaron en lograr un establecimiento satisfactorio,
estando esto claramente relacionado a la competencia entre el cultivo y la pastura
asociada. Al respecto White(1973) manifiesta que las especies de cultivos, en
especial las gramineas, poseen semillas de mayor tamano, mayores tasas de
crecimiento, tallos mas altos y sistemas radiculares mas profundos que las especies
de leguminosas y por lo tanto, son capaces de competir con mayor éxito por los
nutrientes y la humedad del suelo. Debido a su mayor estatura también sombrean a
la pastura y reducen su crecimiento. Broughman(1959), demostré que en un cultivo
de cebada forrajera de 30 cm de altura, la luz que llegaba a los apices de ryegrass a
15 cm de altura era sélo el 20% de la luz del dia, mientras que las hojas de trébol

situadas a 7 cm de altura recibieron poco mas de un 10%.



Santhirasegaram y Black(1967) hallaron que el porcentaje de luz del dia que
alcanza la superficie de la pastura debajo de trigo, 18 semanas después de la
siembra fue de 30.

En otro trabajo, Santhirasegaram y Black(1960) comparando la produccion de
materia seca del primer aino de wimmera ryegrass (Lolium rigium) y trébol subterraneo
(Trifolium subterraneum), sembrados solos y asociados a trigo, encontraron que los
tratamientos asociados rinden en promedio un 69% menos respecto a la pastura
sembrada sola. Al segundo ano la tendencia general se mantiene, observandose un
menor stand de plantas en aquellas pasturas sembradas consociadas, concluyendo
que la reduccién en el nimero se explica principalmente por la competencia por luz,
ya que la cantidad de nutrientes y humedad fue considerada suficiente por parte de
los autores.

En definitiva, en la mayoria de los casos, los cultivos tienen un efecto adverso
en el establecimiento de las pasturas asociadas, a pesar de las ventajas que ya se
citaron, que explican la adopcién de las siembras consociadas por los productores. En
algunos casos los efectos negativos sobre la pastura desaparecen después del primer
ano, siempre que la fertilizacidon y el manejo de la pastura hayan sido adecuados. En
otras ocasiones, en especial cuando el cultivo ha sido vigoroso y las precipitaciones
bajas, los efectos adversos pueden permanecer durante un tiempo mas prolongado y

el suelo desnudo ser invadido por malezas (White,1973).



2.3-METODOS DE SIEMBRA

En condiciones practicas, los factores por los cuales compite una pastura
asociada (nutrientes, agua y principalmente luz) pueden ser relativamente controlables
manejando la densidad de siembra, espaciamiento y ubicacién del cultivo respecto a
la pradera. Estas variables originan diferencias en cuanto a composicién botanica,
porcentaje de establecimiento y vigor de las plantas.

En este sentido, Minina(1960) en experimentos realizados en Rusia, constata
que la distribucién de plantas a la siembra es un importante factor para regular la
proporciéon de especies en mezclas forrajeras. Con siembras en linea, especies con
semillas pequenas (leguminosas) logran bajas implantaciones comparando con
siembra al voleo. Por el contrario, especies de semilla de mayor tamarno y lento
crecimiento inicial (gramineas) sufren mayores pérdidas al ser sembradas al voleo. La
implantacién mas favorable se logra combinando ambos métodos; por un lado,
festuca(Festuca arundinacea) y bromus(Bromus catarticus) fueron sembrados en
lineas a 15 cm y el trébol rojo(Trifolium pratense) y timoty(Phleun sp.) fueron
sembrados al voleo entre las filas. De este modo, se logré un incremento en la
produccién de materia seca del orden del 23%, mientras que la densidad de siembra
se redujo un 30%. A su vez, el alto stand de plantas logrado y la reduccién de la
competencia interespecifica, resulta en una prolongacion de la vida productiva de la
pradera, en una apropiada composicién botanica y menor enmalezamiento.

Segun White(1973), mediante los distintos métodos de siembra se estara

10



determinando en que grado la semilla alcanza una humedad apropiada y los
nutrientes del suelo o agregados por el fertilizante le sean disponibles y ademas se
determinara la eficiencia con que se usa la semilla. Los métodos mas contrastantes
son por un lado la siembra al voleo y por otro, la siembra en lineas.

La siembra al voleo resulta en una mejor cobertura que la siembra en hileras y
es mucho mas rapida, pero la profundidad de siembra es menos precisa y en
condiciones secas esto resulta en una emergencia lenta y desigual. Ademas, como el
establecimineto resultante de siembras al voleo es menor que el de siembras en
hileras, para obtener una poblacion similar debe utilizarse mayor densidad de semillas
en siembras al voleo, mientras que la eficiencia en el uso del fertilizante es menor
(White, 1973).

La siembra en hileras tiene la ventaja de que la semilla puede sembrarse
dentro de un suelo himedo, a una profundidad uniforme y muy préxima al fertilizante.
Sin embargo, la siembra con una distancia entre hileras de 15-18 cm resulta en una
cobertura del terreno relativamente pobre, con el suelo desnudo entre hileras
parmaneciendo durante cierto tiempo o siendo invadido por malezas. Ademas, la
aglomeracion dentro de la hilera puede provocar el sombreado de las especies de
establecimiento mas lento, como el trébol blanco y el dactylis, por parte de las de
establecimiento mas rapido como el ryegrass. Esta competencia es ain mayor
cuando también se siembra un cultivo consociado (White, 1973).

En un trabajo realizado en Australia sobre el efecto de la fertilizacion en

bandas en la implantacién de praderas, Carter(1967) concluye que el uso de
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nitrégeno en la implantacién puede tener inconvenientes ya que segun las dosis y tipo
de fertilizante utilizado se puede llegar a danar las plantulas, principalmente de
leguminosas. Para este autor la siembra directamente sobre la linea de fertilizante
puede producir demoras en la emergencia o bien muerte de plantulas y reduccion del

porcentaje de establecimiento por dos razones:

a)un efecto tdxico debido generalmente a vapores de amonio que se da
cuando los fertilizantes usados son fosfato diaménico y urea.

b)por un efecto osmético, producto de la gran concentracion de sales que hay
alrededor de la semilla cuando el fertilizante se disuelve en agua del suelo, efecto que
puede agravarse en condiciones de sequia a la siembra.

En siembras de trébol blanco, se obtienen mayor stand de plantas al sembrarlo
en lineas a 0,6 cm de profundidad que en siembras superficiales al voleo, donde se
requiere el doble de la densidad de siembra para lograr similares resultados (Shaller y
George, 1978).

Segun Van Keuren(1986), las principales razones que explican las bajas
implantaciones en siembras al voleo son la pobre germinacion, excesiva cantidad de
restos vegetales sobre la superficie, imposibilidad de la radicula de alcanzar y
penetrar el suelo, desecacion de la radicula, ataques de insectos y competencia de
malezas.

En resultados de ensayos realizados en Inglaterra durante tres anos,

Peto(1962) concluye que en cultivos consociados con pradera, se logran mejor
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implantacion de dactylis (Dactylis glomerata)y festuca (Fectuca arundinacea) al ser
sembradas en lineas en vez de al voleo; por otra parte, en siembras de ryegrass se
logran resultados satisfactorios al ser sembrado al voleo.

En trabajos con mezclas de alfalfa (Medicago sativa) y dactylis (Dactylis
glomerata), Chamblee y Lovvorn(1953) compararon tres métodos de siembra: al
voleo, mezcla en la misma linea y en lineas alternas. Se logré un mayor stand inicial
de plantas de dactylis cuando fue sembrado en lineas alternas y en mezclas con
alfalfa en la misma linea. Evaluando produccién de forraje, el método de siembra tuvo
mayor efecto en la composicién botanica de la pradera que en la produccién total de
forraje. La alfalfa tuvo mayor crecimiento en las siembras al voleo, mientras que el
dactylis tiene mayor desarrollo cuando esta sembrado en lineas. Considerando la
produccién de alfalfa, el peor rendimiento en cantidad de materia seca se obtuvo en
el tratamiento con lineas alternadas, provocado por un excesivo crecimiento de la
graminea que quité espacio a las plantas de alfalfa.

Hart, Carlson y Retzer(1963) sembraron en linea y al voleo festuca (Festuca
arundinacea) y trébol blanco (Trifolium repens) en tres suelos diferentes de Estados
Unidos en 29 fechas de siembra. En general, la festuca tuvo mejor desempeno al ser
sembrada en lineas. La cantidad de trébol blanco de las parcelas fue limitada por la
textura del suelo y la competencia con la festuca, encontrandose mas de aquel en las
parcelas sembradas al voleo donde la competencia con la festuca fue menos severa.
Estos autores citan como clara desventaja de la siembra al voleo que las semillas

germinan luego de lluvias poco importantes, secandose las plantulas antes de liuvias
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posteriores. En cambio, en las siembras en linea, no ocurre germinacion hasta existir
suficiente humedad en los primeros centimetros del perfil.
Como conclusién de su trabajo, resulta que la siembra en linea produce mejores
poblaciones y mayor produccién de forraje que la siembra al voleo. Si el trébol blanco
es sembrado con festuca, no deberia ir junto con la misma dentro del surco, para
tener mayores posibilidades de competir. Tal vez deberian sembrarse en lineas
alternando unas con otras, o sembrar en linea la festuca y al voleo el trébol blanco.

Wagner y Hulburt(1953) compararon sembrar en lineas y al voleo festuca
(Festuca arundinacea) y trébol blanco (Trifolium repens) encontrando festuca mas
vigorosa y mayor cantidad de plantas de trébol en la siembra en bandas. El forraje de
estas parcelas, ocho meses después de la siembra, fue 130% supericr respecto a las
sembradas al voleo, cuando el fertilizante se aplicaba debajo de las semillas y 70%
superior cuando se aplicaba 2,5 cm al costado de las mismas.

Tesar et al.(1954) reportaron que la emergencia de la alfalfa (Medicago sativa)
y el lotus (Lotus corniculatus) fue 22% superior en las siembras en bandas respecto a
las siembras al voleo, siendo el vigor de las plantas mucho mayor.

Haynes y Thatcher(1950) cosecharon 50% mas de alfalfa en los cultivos
sembrados en bandas que en aquellos sembrados al voleo.

En trabajo de revision bibliografica, Hart et al(1964) encontraron que sobre cien
experimentos realizados entre 1952 y 1955 en Estados Unidos, en ningdn caso las
siembras al voleo superaron a las en lineas.

Cullen(1970) encuentré que la siembra en linea de pasturas compuestas por

14



gramineas y tréboles logré una buena implantacion, asi como redujo la cantidad de
fertilizante aplicado, logrando reducir los costos. Las pasturas sembradas en linea,
comparadas con las sembradas al voleo, logran mayor velocidad de implantacién y
vigor de plantulas. Los mejores resultados se deben principalmente a la concentracion
de fertilizante en bandas cercanas a la semilla y a la localizacion de la semilla a una
profundidad con adecuadas condiciones para la germinacion.

En ensayos realizados en el sureste de EEUU, Evers(1995) evalué el stand de
plantas y la produccion de materia seca de trébol rosa (Trifolium hirtum) al comparar
cuatro métodos de incorporario a un tapiz de gramilla (Cynodon dactilon): al voleo en
suelo imperturbado; en lineas en suelo imperturbado; en lineas luego de aplicado
herbicida presiembra y al voleo en suelo con laboreo superficial. Estudios preliminares
habian mostrado problemas en la emergencia cuando la profundidad de siembra era
mayor a media pulgada, asociado principalmente al pobre vigor inicial de esta
leguminosa. La siembra en lineas del trébol, con o sin aplicacién de herbicida, obtuvo
la mayor densidad de plantas, mientras que el peor resultado se obtuvo con la
siembra al voleo con suelo imperturbado. Como consecuencia, la produccién de
materia seca del tratamiento con siembra al voleo fue también la menor. La siembra
en lineas logré un buen contacto semilla-suelo, promoviendo un rapido crecimiento
inicial y permite alcanzar adecuadas poblaciones de plantas.

Sin embargo, Hunt et al.(1963) reportan que la siembra al voleo de dactylis
(dactylis glomerata), trébol blanco (Trifolium repens) y festuca (Festuca arundinacea)

produce excelente stand de plantas; esto estuvo asociado a favorables condiciones de
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humedad.

En un ensayo realizado en el departamento de Florida, Uruguay, Ferenczi et
al.(1997) concluyen que los métacdos de siembra evaluados en su trabajo generaron
diferencias en la implantacion inicial de las especies sembradas. Mientras que las
leguminosas tuvieron mayor poblacidén en la cobertura, pero con menor peso y
nodulacion, la festuca tendié a presentar una mayor poblacion en la siembra directa
en lineas. Este comportamiento de las leguminosas es coincidente con la informacion
nacional de ensayos de Tarmezana y Carambula(1971) que compararon siembras con
zapata y en cobertura, mientras que la festuca respondié consistentemente con lo

referido para las gramineas tanto a nivel nacional como internacional.

2.4-DISTANCIA ENTRE HILERAS Y POSICION RELATIVA DE LA PRADERA
RESPECTO AL TRIGO
Santirasegaram y Black(1967) estudiaron la competencia existente en la
siembra consociada de trigo y una pradera compuesta por wimmera ryegrass (Lolium
rigium) y trébol subterraneo (Trifolium subterraneum) en el sur de Australia con clima
mediterraneo. En todos los tratamientos de pradera sembrada con trigo, el
rendimiento de materia seca fue inferior que sembrando la pradera sola. Esta
reduccion fue menor cuando el trigo y la pradera fueron sembrados en filas alternas a
18 cm.
Cuando la pradera y el trigo fueron sembrados en la misma linea, existieron mayores

rendimientos de materia seca a 18 cm entrefilas en vez de 36 cm. A partir del quinto
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mes, estas diferencias no fueron significativas. Los autores destacan a la luz como el
principal factor de competencia y por ello se explica el menor aporte relativo de forraje
de trébol subterraneo en las praderas sembradas con trigo.

Respecto al rendimiento de trigo, medido como materia seca total, fue un 45% mayor
sembrado solo en lineas distanciadas 18 cm que cuando se sembré asociado a la
pradera. Al ser sembrado entre filas a 36 cm la tendencia se mantuvo, siendo la
diferencia 16%.

Considerando aisladamente el factor distancia entre filas, el trigo rinde un 44% mas
cuando es sembrado solo a 18 cm que a 36 cm.

Por Gltimo, dentro de los tratamientos con pradera, el trigo de menor rendimiento fue
el sembrado en lineas alternas. La tendencia observada para el rendimiento de

materia seca del trigo, es la misma que para el peso de los 1000 granos.
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3-MATERIALES Y METODOS

3.1-UBICACION

El trabajo fue realizado en el establecimiento agropecuario "Los Pepeos”,
proximo a la localidad de Sarandi Grande en el departamento de Florida, durante el

afo agricola 1996/1997.

3.2-SUELO

El suelo sobre el cual fue implantado el ensayo corresponde a un Brunosol
Eutrico tipico de las unidades La Carolina y San Gabriel-Guaycurt del mapa
1:1000000 de la Direccidén de Suelos y Fertilizantes del MGAP. EI analisis de suelo
realizado sobre muestras compuestas extraidas a 20 cm de profundidad, en octubre

de 1995, arrojo los siguientes resultados:

—

— ————

pH (en H,0) MO (%) P (ppm)Bray 1 K (meq/100 g.)

6.8 3.8 6 0.46

El ensayo fue instalado el 23 de mayo de 1996, sobre una chacra con el
siguiente uso anterior. avena sembrada con laboreo reducido y maquina de siembra
directa, seguida por maiz para silo en siembra directa. Previo a la siembra se
aplicaron 6 I/ha de glifosato. La sembradora empleada fue una John Deere 750 de 18

surcos, cuyo tren de siembra consiste en un disco abresurco de 18 pulgadas -con un
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angulo de ataque de 7 grados- junto a una rueda limitadora de profundidad de 16
pulgadas de diametro, lo que permite regular la profundidad de cada cuerpo
independientemente del resto, con una precision de 0,5 pulgadas y 19 cm entre
SUurcos.

El contacto semilla suelo es asegurado primero por una rueda semi-neumatica
que presiona la semilla en el fondo del surco y luego una rueda de hierro fundido

cierra el surco.

3.3-CLIMA

Durante el periodo experimental se constataron dos periodos con marcado
déficit hidrico en los tres meses posteriores a la siembra y desde comienzos de la
primavera de 1996 hasta el otofio de 1997. Esto se debio principalmente a las
precipitaciones ocurridas, las cuales fueron menores a las histoéricas en esta localidad
(figura 1)

Figura 1-Precipitacion y evapotranspiracion (totales mensuales); datos extraidos de la
Direccion Nacional de Meteorologia.
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3.4-DISENO EXPERIMENTAL

El disefio estadistico empleado fue de bloques completos al azar con cuatro
tratamientos y tres repeticiones. El tamano de las parcelas fue de 13,5 por 40 metros,
mientras que la separacion entre los bloques fue de cuatro metros. La disposicion del

ensayo se describe a continuacion:

T3 |T2 (T4 | T1 T1 | T4 | T3 | T2 T3 | T2 |T1 | T4

Bloque 1 Calle Blogue 2  Calle Bloque 3

3.5-TRATAMIENTOS

Los cuatro tratamientos se describen a continuacion:

Tratamiento 1: las lineas de leguminosas se sembraron cruzadas -en distintas

pasadas- a las lineas de las gramineas. La densidad de siembra del trigo cv.Buck
Charrta fue de 80 kg/ha y la del dactylis glomerata cv.Lidacta fue de 10 kg/ha,
sembrados en la misma linea a 1,5 pulgadas de profundidad y fertilizados con 80 kg.
de 28/28/0. En pasadas perpendiculares a las anteriores, las leguminosas fueron
sembradas a una densidad de 10 kg/ha de lotus cv. San Gabriel y 2 kg/ha de trébol
blanco cv. Zapican, junto con 80 kg/ha de 0/46/0. La profundidad de siembra fue de
0,5 pulgadas.

Tratamiento 2: todas las especies se sembraron juntas al surco a una
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profundidad de siembra de 1,5 pulgadas. Las densidades de semillas por hectarea
empleadas fueron las mismas que en el tratamiento 1. La fertilizacion fue una mezcla
de 80 kg/ha de 0/46/0 y 80 kg/ha de 28/28/0 aplicada en las lineas.

Tratamiento 3: las leguminosas (lotus y trébol blanco) fueron sembradas al
voleo, en densidades iguales a la de los tratamientos 1 y 2, mientras que las
gramineas (trigo y dactylis) se sembraron en lineas a una profundidad de 1,5
pulgadas, también a iguales densidades que los tratamientos 1 y 2. La fertilizacién fue
una mezcla de 80 kg/ha de 0/46/0 y 80 kg/ha de 28/28/0 aplicada en las lineas.

Tratamiento 4: se alternaron lineas a 38 cm. de leguminosas (lotus y trébol

blanco) a 0,5 pulgadas de profundidad y lineas a 38 cm con trigo a 1,5 pulgadas de
profundidad, mientras que el dactylis se incluyé en todas las lineas. Las densidades
empleadas fueron las mismas que en los otros tratamientos. La fertlizacion fue una
mezcla de 80 kg/ha de 0/46/0 y 80 kg/ha de 28/28/0 aplicada en las lineas.

Todos los tratamientos fueron refertilizados con 70 kg/ha de urea (46/0/0) en
julio de 1996, al macollaje del trigo y 100 kg/ha de superfosfato triple (0/46/0) en el

invierno de 1997.
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La Diferencia Minima Significativa (DMS) se presenta como una medida del
error experimental, pero no se le utiliza como criterio estadistico de comparacién de
medias. Para la comparacion de las medias de los cuatro tratamientos, los tres
grados de libertad de tratamientos en los ANAVA se abrieron en tres contrastes
ortogonales de un grado de libertad cada uno:

- la media del tratamiento 2 vs. la media de los otros tres tratamientos.

- la media del tratamiento 4 vs. la media de los tratamientos 1y 3.

- la media del tratamiento 1 vs. la media del tratamiento 3.

3.6- DETERMINACIONES

A los 80 dias de la siembra (15/8/96), se realiz6 el primer conteo de plantas de
trébol blanco, lotus, dactylis y macollos de trigo, asi como también se determiné el
area ocupada por malezas. Para esto se tomaron 10 muestras por tratamiento,
arrojando al azar un rectangulo de 0.1 m? (25 x 40 cm.)

El 16/10/96 (143 dias post siembra) se midi6 la produccion de materia verde y
seca del trigo forrajero, el cual fue ensilado luego del corte. En el centro de las
parcelas se cortd con una segadora un area de 23 m?(20 x 1.15 m.). La totalidad del
trigo cortado se peso en el campo, determinando la produccién de materia verde por
hectarea. Paralelamente, se tomaron muestras de cada parcela para determinar el
porcentaje de materia seca y calcular la produccién de materia seca por hectarea.

Para la determinacion de materia seca, las muestras permanecen en estufa a 65°C
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durante 72 horas.

A los 197 dias de la siembra (30/11/96), se realiz6 el segundo conteo de
plantas de las especies sembradas, tomando 10 muestras de 0.1 m? por tratamiento.
Al invierno posterior a la siembra (23/7/97), se tomaron con un calador
muestras compuestas de tres tomas de suelo, para determinar el contenido de fésforo

de 0-5 cm, 5-10 cm y 10-15 cm de profundidad. El sitio de muestreo varié segin el
tratamiento: en el 1 (siembra cruzada) se tomaron muestras en las lineas de la
pradera y en las de trigo; en el 2 (todo al surco) las muestras se tomaron en las
lineas con trigo y pradera mezclados; en el 3 (leguminosas al voleo) se muestred en
las lineas de trigo y en la entrefila, representativa del nivel de fésforo del suelo sin
fertilizar, mientras que en el 4 (lineas alternas) se muestred en las lineas con trigo y
en las con pradera. Las muestras permanecieron 48 horas en estufa a 105°C y por el
método de Bray N°1 se determiné el contenido de fésforo en el laboratorio.

A finales del invierno posterior a la siembra (2/9/97), se realiz6 el tercer y
tltimo conteo de estolones de trébol blanco, plantas de lotus y macollos de dactylis.
También se estimo el porcentaje del area ocupada por especies sembradas, malezas
y suelo descubierto. Para esto, como en los anteriores conteos, se tomaron 10

muestras por tratamiento, arrojando al azar un rectangulo de 0,1 m? (25 x 40 cm.).

23



4-RESULTADOS Y DISCUSION

4.1-IMPLANTACION DE LA PRADERA

La forma de instalar la pradera consociada afectd la emergencia y
establecimiento de las especies sembradas (figura 2), encontrandose diferencias

significativas en el stand de plantas en los diferentes tratamientos (cuadro 1).

Figura 2 -Stand de plantas de leguminosas 80 dias postsiembra.
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De los resultados obtenidos en los contrastes realizados en el establecimiento

de plantas de lotus, surgen diferencias significativas entre tratamientos. La siembra de
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leguminosas en filas cruzadas a las del trigo obtuvo mayor poblacion inicial que la
lograda con la siembra en surcos junto con el trigo y en la siembra en filas alternas,
no siendo significativamente diferente de la siembra de leguminosas al voleo. El peor
resultado se obtuvo en la siembra en el mismo surco que el trigo, con una
significancia del 7% respecto al promedio de los otros tres tratamientos.

Cuadro 1 -Resultados de los contrastes para el stand de plantas de lotus y trébol
blanco 80 dias postsiembra.

CONTRASTE/VARIABLE  [TREBOL BLANCO LOTUS

F Pr>F F Pr>F
Todo al surco vs ofros 0,95 037 467 0,07
Altema vs quzada y al wleo 271 0,15 7,73 0,03
Cruzada vs al woleo 0,62 0,46 0,71 043

En el caso del trébol blanco, no se apreciaron diferencias significativas entre
tratamientos, segun los resultados de los andlisis estadisticos realizados. No obstante,

la tendencia indica mayores valores obtenidos con la siembra cruzada y al voleo.

.A los 100 dias post siembra, Diaz y Moore(1980) obtuvieron valores de
poblaciones promedio de 56 plantas/m? de trébol blanco al ser sembrado junto con
festuca en distintos métodos de siembra y dosis de fertilizante, en laboreo
convencional. Tanto el método como la densidad de siembra de la festuca y la
pradera afectaron el nimero de plantulas: en aquellos tratamientos en que el trébol
blanco fue sembrado al voleo, se obtuvieron 2,7 veces mas plantulas que en los

sembrados en lineas (43 plantas/m® vs. 16 plantas/m?).
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En un trabajo realizado en un suelo del Cristalino profundo, Ferenczi et
al.(1997) a los 110 dias post siembra lograron valores de 82 plantas/m? y 27,2
plantas/m? de lotus y trébol blanco, respectivamente, en siembra directa y de 168,1
plantas/m? de lotus y 45,8 plantas/m? de trébol blanco en siembra al voleo en
cobertura. El ensayo fue instalado en un tapiz con y sin aplicacion de glifosato y

paraquat, en diferentes dosis.

4.2-ENMALEZAMIENTO A LA IMPLANTACION

Al momento de determinar la implantacion de la pradera, se determiné el area
ocupada por malezas (figura 3), existiendo diferencias significativas entre tratamientos
como se observa en el cuadro 2.

La siembra de las leguminosas en filas alternas con filas de trigo forrajero fue
la que presento6 el mayor porcentaje del area ocupado por malezas, con significacion
estadistica. La tendencia a mayor enmalezamiento del tratamiento con las

leguminosas sembradas al voleo no resultd significativa.
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Figura 3 -Porcentaje del area ocupada por malezas 80 dias postsiembra.
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Cuadro 2 -Contrastes de medias para el area ocupada por malezas 80 dias

postsiembra.
CONTRASTE / VARIABLE MALEZAS
F Pr>F
Todo al surco vs otros 2,88 0,14
Aterna vs cruzada y al wleo 10,2 0,02
Cruzada vs al wleo 0,84 0,39

La excesiva distancia entre filas con trigo forrajero en la siembra alterna,
permite una mayor penetracion de luz a la entrefila respecto a los otros tratamientos y

genera condiciones mas favorables para el enmalezamiento.
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Este nivel de enmalezamiento fue importante debido a las caracteristicas de
Gnaphalium spicatum, maleza predominante (Rios,Amalia com.pers.) asi como por las
condiciones de sequia que retrasaron el crecimiento de las especies sembradas. Esta
maleza de ciclo perenne, comienza a vegetar a fines de verano y florece a mediados
de primavera y principios del verano. Su habito de crecimiento es en pequefias matas
con tallo ascendente de unos 10 cm de altura y hojas basales subarrosetadas
(Marzocca, 1957).

A su vez, el porcentaje de area ocupada por malezas continué aumentando en
todos los tratamientos, siendo este aumento relativamente mayor en el de filas
alternas, llegando a ocupar gran parte de la entrefila. Esto condicionara, seguramente,

la poblacion de especies de la pradera.

4.3-STAND DE PLANTAS AL 30/11/96

En la figura 4 se presenta el stand de plantas existentes luego que el trigo

forrajero fue cortado y ensilado. Se observa que la sobrevivencia fue, en general,

baja, siendo esta de 42, 36, 40 y 50% respecto a la poblaciéon presente 80 dias post

siembra en cada tratamiento respectivamente.
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Figura 4 -Stand de plantas forrajeras sembradas, al 30/11/96.
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En este conteo, se incluye junto con las especies sembradas al trébol rojo por
considerar que el mismo fue incorporado al tapiz como contaminacion de las semillas
de trébol blanco. En el conteo de plantas anterior no pudieron ser diferenciadas
plantas de trébol blanco y trébol rojo, por estar la mayoria en estado de primeras
hojas verdaderas.

En el componente leguminosas de la pastura, se observa que la tendencia es
de mayor cantidad de plantas por metro cuadrado en los tratamientos 1y 3 (figura 4).

El cuadro 3 muestra como esta compuesta la barra "trébol blanco mas trébol rojo” en

la figura 4.



Cuadro 3 -Medias del stand de plantas de trébol al 30/11/96.

TRATAMEENTO | TBLANCO | TROJO T T8+7R
cruzada 457 17,7 63,4
todo al surco 243 6,3 30,6
al woleo 29 15 44
alterna 39 9 48
DMS 25 17,1 17,7

De acuerdo al analisis estadistico de estos resultados (cuadro 4), la siembra de
leguminosas en filas cruzadas a las de trigo fue significativamente mayor en el
nuamero de plantas de trébol blanco mas trébol rojo, que la siembra de leguminosas al
voleo (3* contraste). La siembra de los tréboles en el mismo surco que las gramineas
a 1,5 pulgadas de profundidad continia mostrando los menores stands (1°" contraste).
Al comparar lineas alternas con siembra cruzada y al voleo no se detectaron
diferencias significativas (2% contraste).

El nimero de plantas de lotus en la siembra en lineas cruzadas a las del trigo
y en la siembra de leguminosas al voleo, resultd mayor que la cantidad de plantas de
lotus sembrado en lineas alternas con el trigo, con significaciéon de 7% (cuadro 4,2%
contraste). Entre aquellos, la poblacion de lotus no fue significativamente diferente.
Con significacion de 10%, el nimero de plantas de lotus sembrado en el mismo surco

que las gramineas, fue menor que en el promedio de los otros tres tratamientos (1°

contraste).
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Cuadrgoj1-1ljggultados de los contrastes ortogonales para el stand de plantas al

CONTRASTE/VARIMBLE  [TAANCO+ TROIO LOTUS DACTVWIS

F Pr>F F Pr>F F Pr>F
Todo a swoo \s ohros 1281 0,01 358 0,108 1533 0,008
Atema \s Guzada yal voleo (0X:7] 04 467 0,074 7572 0,0001
Cnzada s al wleo 716 0,04 0,16 07 021 07

A los 195 dias post siembra (20/11), Diaz y Moore(1980) no encontraron
diferencias significativas en el componente leguminosas entre métodos de siembra.
Sin embargo, a los 232 dias post siembra (27/12), el trébol blanco fue afectado
significativamente por el método de siembra. Los tratamientos en que el trébol blanco
fue sembrado en lineas con la festuca presentaron una produccién claramente menor
que aquellos en que se sembro al voleo. Si bien no se observaron diferencias
significativas para el lotus, la tendencia fue similar a la observada para el trébol
blanco.

En el caso del dactylis, se constaté una muy baja implantacion en los tres
primeros tratamientos, siendo significativamente mayor en la siembra en lineas
alternas (cuadro 4, 2% contraste). El resultado del primer contraste (todo al surco vs.
otros) debe atribuirse a que en los "otros" se incluye a la siembra en lineas alternas.

La mayor habilidad competitiva del trigo forrajero respecto al dactylis -al ser
una especie anual de rapido crecimiento inicial y gran capacidad de macollaje- explica
las diferencias encontradas entre tratamientos. Incluso en el tratamiento donde se
logré el mayor nivel de implantacion existié gran competencia con el trigo en las filas,

estando situadas la mayor parte de las plantas presentes en la entrefila sin trigo, junto
a las leguminosas.
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4.4-STAND DE PLANTAS AL 2/9/97

El potrero de 27 ha, donde el ensayo estaba instalado, fue pastoreado desde el
23/7/97 hasta el 5/8/97 por 92 vacas Holando en produccién. Desde el pastoreo hasta
la realizacién de este conteo de plantas, ocurrieron precipitaciones de 68 mm en
agosto y 25 mm en setiembre.

En esta evaluacion de poblacién de plantas, debido al estado de desarrollo y
diferencias morfoldgicas propias de cada especie, se determinaron las siguientes
variables: estolones de trébol blanco, plantas de lotus y macollos de dactylis.

El comportamiento general observado para ambas leguminosas fue similar
(figuras 5 y 6). La siembra de leguminosas en filas cruzadas a las del trigo y la
siembra de las mismas al voleo, presentaron un mayor stand que los restantes
tratamientos. En este sentido, para el numero de estolones de trébol blanco por metro
cuadrado, existieron diferencias significativas al comparar la siembra cruzada y al
voleo, con la siembra en filas junto al trigo y en filas alternas (cuadro 5).

Al comparar el numero de plantas de lotus de la siembra en filas junto al trigo con el
promedio de los restantes, no se obtuvieron diferencias significativas porque en dicho
promedio intervino el tratamiento sembrado en filas alternas. El contraste de la
siembra en filas alternas con el promedio de la siembra en filas cruzadas y al voleo
fue significativo al 2%, lo que permite concluir que estos dos ultimos tratamientos

tuvieron un nimero de plantas significativamente mayor que los restantes.
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Considerando la poblacion de leguminosas lograda en los mejores tratamientos

-siembra en filas cruzadas y siembra al voleo- si bien la diferencia entre ellos no fue

significativa, la tendencia observada fue de mayores valores en la siembra en filas

cruzadas.

Figura 5-Numero de estolones de

trébol blanco por metro cuadrado el

Figura 6-Numero de plantas de
lotus por metro cuadrado

2/9/97. el 2/9/97.
0 0
= 14891
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P o |
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Cuadro 5-Resultados de los contrastes para el nimero estolones de trébol blanco,

plantas de lotus y macollos de dactylis por metro cuadrado, el 2/9/97.

[OvReEvRMmE [TRBA.AADD LOUS DACILS

F A>F F A>F F B>F
Todod U \s aias 433 | 00MB | 253 0163 | 1086 | 0016
Alaras quzatiydweo| 1038 [oT0[c7] 951 o015 27 o002
|OQwzatas d vdeo 23 01805 008 Q7913 (0103) 078%
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La evaluacién del componente graminea de la pastura, evidencié diferencia
estadistica en el numero de macollos de dactylis en favor del tratamiento 4 -siembra
de leguminosas y dactylis en filas alternadas con filas de trigo- (figura 7 y cuadro 5).

Es en este donde se logré la mayor implantacion y persistencia de dactylis.

Figura 7-Numero de macollos de dactylis por metro cuadrado el 2/9/97.
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El comportamiento relativo de los distintos tratamientos a lo largo de las
evaluaciones de poblacién realizadas desde la implantacion hasta este ultimo conteo,
fue el mismo:

-la siembra de leguminosas en filas cruzadas a las de trigo y al voleo fueron
significativamente superiores a los tratamientos en que las leguminosas fueron
sembradas en el mismo surco que el trigo y en filas alternas.

-dentro de los tratamientos superiores, la siembra en filas cruzadas tendid a
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lograr mayores niveles de leguminosas.

-la siembra de leguminosas y dactylis en filas alternas a las de trigo, obtuvo los

mayores valores de dactylis.

Junto con el conteo de los distintos componentes de la pastura, se evalud el
area ocupada por las especies sembradas, por malezas y por suelo descubierto
(figura 8). Las malezas predominantes fueron manzanilla(Anthemis cotula), viznaga
(Ammi viznaga), moco de oveja(Gnaphalium spicatum), diente de ledn(Taraxacum
officinale) y llantén(Plantago major).

Figura 8-Porcentaje del area ocupada por especies sembradas, malezas y suelo
descubierto el 2/9/97.
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El tratamiento 4, por tener las filas de pradera distanciadas 38 cm, es el que
presento el menor porcentaje de area ocupada por especies sembradas. Una vez
retirado el trigo, la entrefila permanecié como suelo desnudo, o bien fue invadida por
malezas. De hecho, fue el que presento el mayor porcentaje de suelo desnudo y

malezas, con significacién estadistica (cuadro 6).

Cuadro 6-Resultados de los contrastes para el porcentaje del area ocupada por
especies sembradas, malezas y suelo descubierto el 2/9/97.

CONTRASTE/\WRIMBLE (%VALEZAS P PASTURA % SUELO DESNUDO

F Pr>F F Pr>F R Pr>F
Todo a suroo vs oras 0 09703 071 04323 099 03571
Atemaws ouzadaya wleq 697 00385 14,06 00095 741 00345
Owzada s d wleo 06 04686 044 0,5331 007 0,7938
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4.5-DETERMINACION DEL NIVEL DE FOSFORO EN EL PERFIL

En situaciones de siembra directa, el perfil de contenido de fésforo muestra
altos niveles en la superficie y declina rapidamente a mayor profundidad, lo que
genera una marcada estratificacion (figura 9). De hecho, solamente en los cinco
primeros centimetros se encontraron diferencias significativas en el nivel de fésforo
entre la posicidon tomada como testigo sin fertlizar y las otras posiciones fertilizadas
(cuadro 7). Por esto, el analisis de los resultados se centrd en los primeros cinco
centimetros.

La falta de incorporacion de las aplicaciones en superficie de los fertilizantes
fosfatados y de los residuos de los cultivos, junto con el ciclaje de nutrientes a través
de la absorcidn de los cultivos desde capas mas profundas del suelo, produce
estratificacion de los nutrientes inmoviles en la superficie del mismo (Mackay et
al,1987; Karathanasis y Wells,1990; Karlen et al,1991; Rehm et al,1995, citados por
Bordoli, 1996). Los contenidos de materia organica y de agua, generalmente presentan
el mismo perfil. El fésforo es colocado entonces en una zona con alto contenido de
restos organicos, que tienden a favorecer la absorcion al incrementar la solubilidad del
fosforo en la solucion. Si, ademas, hay mayor contenido de agua en la parte
superficial del suelo, se incrementa la tasa de difusidon de fosforo hacia las raices

(Thomas,G,1996). Estas serian, ventajas de la aplicaciéon superficial del fésforo.
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Figura 9- Nivel de fosforo en las filas con trigo a tres profundidades diferentes.
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Cuadro 7- Resultados de los contrastes para el nivel de fésforo en las lineas con
trigo a tres profundidaes diferentes.

Contrestes 0-5anm 5-10anm 10-15am
F Pr>F F Pr>F F P>F
Testigowflasoontigy 556 00382 103 03303 04 04766
FT2\s. aras 357 0083 06 04533 017 06891
Fl4\s. FT1yFT3 238 0,1491 369 00788 583 0,0366
FT1\s. FT3 088 03677 251 01388 174 02116

Al analizar estos resultados, se observa que el contenido de fésforo del
tratamiento 3 tiende a ser inferior al de los tratamientos 2 y 4, lo que no seria

explicable ya que todos recibieron la misma dosis de fertlizante (59,2 unidades de P)
en la misma ubicacion y profundidad.

38



El tratamiento 1, si bien no difiere estadisticamente de |os restantes, tiende a
presentar un menor nivel que se explica porque recibié una menor dosis de fertilizante

fosfatado en las lineas de trigo que los restantes tratamientos (22,4 unidades de P vs

59,2 unidades de P).

La distribucion de fosforo en el perfil de las lineas con pradera se muestra en
la figura 10. En esta se incluyen solamente los tratamientos 1y 4, ya que son los

unicos que presentan filas de pradera sin trigo.

Figura 10- Nivel de fosforo en las filas con pradera a tres profundidades diferentes.
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El nivel de fosforo en las lineas con pradera de 0-5 cm de profundidad fue
estadisticamente diferente al nivel del sitio tomado como testigo sin fertilizar, con
significacion de 10% (cuadro 8). El mayor nivel en el tratamiento de filas alternas
respecto al tratamiento en filas cruzadas se explica porque en el primero se aplicaron
59,2 unidades y en el otro 36,8. Con significacién de 5%, estos niveles fueron
diferentes.

Cuadro 8- Contrastes para el nivel de fésforo en las lineas con pradera a tres
profundidades diferentes.

Cortrestes 0-5an 5-10am 10-15am

F R>F | F R>F | F R>F

Tesipwsflsscngadma| 312 | Q109 | Q74 | Q408 | 0® | 03%0
P\, R4 42 | 0By | Q¥ | 067 | 0 | ox®

Considerando el tratamiento 1 -siembra en filas cruzadas- en forma aislada, se
observa un menor contenido de fosforo en las filas con pradera en relacién a las filas
con trigo (figuras 9 y 10). No resulta razonable esta diferencia, ya que las filas con
pradera fueron fertilizadas con 36,8 unidades de P (80 kg/ha de 0/46/0) y las con trigo
recibieron 22,4 unidades de P (80 kg/ha de 28/28/0).

Seguramente estas diferencias se deban a errores en el muestreo debiendo haberse

tomado mayor nimero de muestras por sitio para reducir el error experimental.
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4.6-NUMERO DE MACOLLOS DE TRIGO

La variable numero de macollos por metro cuadrado a los 80 dias postsiembra
se presenta en la figura 11. Como se aprecia, el error experimental -expresado como
DMS- es muy alto, lo que impide encontrar diferencias significativas al 5% entre
tratamientos. No obstante, los contrastes entre tratamientos muestran que la siembra
de trigo en filas alternas fue inferior al resto de los tratamientos al 10% de

significacion (cuadro 9).

Figura 11 -Numero de macollos de trigo por metro cuadrado 80 dias postsiembra.
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Cuadro 9 -Resultados de los contrastes para el numero de macollos de trigo por
metro cuadrado 80 dias postsiembra.

CONTRASTE / VARIABLE 3 BrsF
Todo al surco vs otras 0.81 0.4
Alterna vs cruzada y al wleo 421 0.09
Cruzada vs al wleo 111 033

Al considerar el numero de macollos por metro lineal (cuadro 10) se aprecia
que el tratamiento 4 presenta similares valores que el resto; la diferencia en el
numero de macollos por metro cuadrado entre tratamientos esta explicada por la
menor cantidad de filas con trigo que caben en un metro cuadrado: 5,26 en los tres

primeros tratamientos y 2,63 en la siembra en filas alternas.

Cuadro 10 -Numero de macollos de trigo por metro lineal segun tratamiento.

TRATAMENTO | N°de macollos por metro
auzada 2474
todo al surco 2274
al wleo 192
altema 2522

Al emplear la misma densidad de siembra (80 kg/ha) en todos los tratamientos,
en el 4, al estar las filas distanciadas a 38 cm, hubo una densidad por metro lineal de

160 kg/ha. Esto ocasiond diferente competencia entre macollos en los distintos
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tratatamientos. En ensayos nacionales, Hoffman et al.(1991) evaluaron la respuesta
de dos variedades de cabada cervecera al espacio disponible por planta, cuyos
resultados pueden ser extrapolables a trigo (Hoffman,com pers.). Tanto para trigo
como para cebada la respuesta en rendimiento tiende a estabilizarse entre 150 y 200
pl/m?. El nimero maximo de tallos logrados, el momento en el cual se lograron y la
muerte de tallos, varia en funcién de la poblacion y el material genético. En la medida
que aumenta el numero de plantas, aumenta el niumero de tallos logrados y ocurre
antes en el tiempo. Cuanto mayor el nimero de tallos maximos y mas temprano,
muere una mayor proporcion de ellos. La independencia de la tasa de macollaje y del
peso por macollo a los 30 dias, del espacio disponible por planta indicarian que el
proceso de competencia aun no comenzé. Por lo tanto, a los 30 dias post emergencia
el nimero de tallos por metro cuadrado es funcion directa de la densidad de siembra.
En la etapa de activo crecimiento se pierde la independencia que existia entre peso
por macollo y numero de tallos como consecuencia de un proceso de competencia
creciente. En aquellas situaciones en que el espacio disponible por planta es mayor,
se atrasa el inicio de la competencia, por lo que el macollaje contindia por mas tiempo
y el peso verde promedio por macollo es mayor. La reduccién en la tasa de
crecimiento por macollo provocada por la disminucién en el espacio por planta es

determinante de la fertilidad de los tallos.
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4.7-PRODUCCION DE MATERIA SECA DEL TRIGO FORRAJERO

Al momento de ensilar el trigo, existieron diferencias significativas en la

produccion de materia seca entre tratamientos (figura 12).

Figura 12 -Produccion de materia seca de trigo forrajero cortado el 16/10/96.
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Al comparar el tratamiento 2 con el promedio de los otros, la diferencia es
significativa al 1% (cuadro 12, 1% contraste). El contraste de siembra alterna
(tratamiento 4) con siembra cruzada (tratamiento 1) y siembra al voleo (tratamiento 3)

no es significativo, pero con significancia de 3% si lo es el que compara el tratamiento
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1 con el 3 (cuadro 12, 3™ contraste). Como conclusion se puede decir que los
tratamientos 1y 2 tuvieron una produccion significativamente mayor que los
tratamientos 3 y 4.

No se encuentra explicacion a la diferencia entre los dos primeros tratamientos
y el tercero, ya que en todos se empled la misma densidad de siembra y profundidad
de siembra, asi como la dosis y localizacion de fertilizante. Una posible especulacion
es que, si bien no fue estadisticamente significativo, la tendencia a mayor
enmalezamiento en el tratamiento 3 hubiera en realidad existido. Pero de ser cierto,

no se tendria explicacion para dicho mayor nivel de enmalezamiento.

Cuadro 11 -Medias para la produccion de materia verde y porcentaje de materia seca
de trigo forrajero cortado el 16/10/96.

TRATAMIENTOS | KGMV/Ha % MS
cruzada 26707,3 28,9
todo al surco 29756,5 27.8
al voleo 25762,3 24,5
altema 24666,7 25,8
DMS 4909,7 45

Cuadro 12 -Resultados de los contrastes para la produccion de materia verde,
porcentaje de materia seca y produccion de materia seca.

IONROENRAE | W DAY NS/Fa
F A>F F A>F F R>F

Tobd sumwadras 608 00486 087 03561 1246 | Q014

AEmresguahydvde; 081 Q17 | 05 | 06119 15 | Q241
Ouzhwsd \deo (024 06643 5% 0(05%¢ 808 @6
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La menor produccién del tratamiento sembrado en filas alternas es explicada
principalmente por el menor nimero de macollos por metro cuadrado y la
competencia que existié entre éstos, o que seguramente provocd menor
sobrevivencia de macollos.

Hoffman et al.(1991) comprobaron que la mortalidad de plantas (siembra-
cosecha) para una variedad de cebada varié en funcion de la densidad de siembra,
lograndose valores superiores al 40% en las densidades mas altas (300 plantas/m?) y
el descenso del peso fresco por planta fue muy sensible a incrementos de 50 plantas
en el rango de 50-200 plantas/m?

Se encontro diferencia significativa entre los tratamientos 1 y 3 en el porcentaje
de materia seca de trigo forrajero (cuadro 12). Una hipétesis que explique esto es que
el trigo en los distintos tratamientos, al momento de ser ensilado, se encontrara en
distinto estado fenolégico, lo que no pudo ser comprobado objetivamente ya que no
se observd con detalle el estado fenoldgico al corte. No obstante, no se explica esta

diferencia ya que todos los tratamientos fueron sembrados el mismo dia.
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5-CONCLUSIONES

El andlisis de los resultados de este trabajo permitié extraer una serie de
conclusiones validas para el sitio y periodo en que se desarrollé el ensayo,
condicionadas por un marcado déficit hidrico ocurrido durante la primavera y verano

posteriores a la siembra.

El comportamiento de los distintos métodos de siembra observado en la
implantacién, se mantuvo a lo largo del periodo experimental. Por tanto, el potencial
productivo de una pastura depende en gran parte del porcentaje de implantacion

logrado.

La siembra de la pastura en filas cruzadas a las de trigo, asi como la siembra
al voleo fueron significativamente superiores, en cuanto a implantacion y persistencia
de las leguminosas, a los tratamientos en que las leguminosas fueron sembradas en

las filas junto al trigo y en filas alternas a este.

Si bien no existieron diferencias significativas entre los dos mejores métodos de

siembra, la siembra en filas cruzadas tendié a lograr mayores niveles poblacionales.

La competencia ejercida por el trigo, asi como la excesiva profundidad de
siembra para las leguminosas provocaron que la siembra de pasturas en las filas

junto con el trigo obtuviera los peores resultados.
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La siembra de la pastura en filas alternas a las de trigo logré la mayor
poblacién de dactylis, con significacion estadistica. Ello fue debido a la buena
implantacion de dactylis en las filas sin trigo. La competencia gjeicida por el trigo en
los restantes métodos de siembra provocé bajos niveles de implantacion y aporte

forrajero de esta graminea.

En chacras con importante historia agricola la siembra en filas alternas, al
generar un mayor espacio entrefilas, provoca condiciones favorables para el

enmalezamiento.

Se deberia investigar la forma de lograr mayores niveles de implantaciéon de
dactylis en aquellos métodos de siembra donde se logré implantar exitosamente las
leguminosas, de modo de alcanzar un adecuado balance entre los distintos

componentes de la pastura.

La siembra de trigo en filas alternas obtuvo una menor produccién de materia

seca que los restantes tratamientos, explicada principalmente por el menor nimero de

macollos por metro cuadrado y la competencia que existié entre ellos.
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6-RESUMEN

El objetivo del presente trabajo consistid6 en comparar cuatro métodos de
siembra de una pradera compuesta por Dactylis glomerata cv.Lidacta, Lotus
corniculatus cv.San Gabriel y Trifolium repens cv.Zapican, asociados a trigo forrajero
(Triticum aestivum) cv.Buck CharrGa, en siembra directa.

El ensayo se instalé sobre un Brunosol éutrico tipico de las unidades La
Carolina y San Gabriel-Guaycur( de la region del Basamento Cristalino,
desarrollandose el trabajo de campo en el periodo mayo 1996 - setiembre 1997. El
periodo en que se desarrollé el ensayo, presentd un marcado déficit hidrico durante la
primavera y verano posteriores a la siembra. El disefio experimental fue de bloques
completos al azar, con cuatro tratamientos y tres repeticiones.

A los 80 dias post-siembra los tratamientos de siembra de leguminosas en
lineas cruzadas a las del trigo y de siembra de leguminosas al voleo lograron
mayores valores de implantacion de lotus. En el caso del trébol blanco, si bien no se
apreciaron diferencias significativas, la tendencia fue la misma. En la siembra en filas
alternas, al estar las filas de trigo distanciadas 38 cm, ocurrié el mayor nivel de
enmalezamiento.

A los 195 dias post-siembra, una vez ensilado el trigo, la tendencia general
observada para la variable lotus se mantuvo. La siembra en filas alternas fue la que
logré la mayor poblacion de dactylis y tuvo similar valor de stand de plantas de trébol

blanco que los métodos de siembra en filas cruzadas a las del trigo y de leguminosas
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al voleo.

En el conteo de plantas realizado al invierno posterior a la siembra (2/9/97), los
tratamientos de siembra de leguminosas en filas cruzadas a las del trigo y de siembra
de las mismas al voleo, continuaron presentando un mayor stand que los restantes.
Sin embargo, el componente graminea de la pastura -dactylis- logré la mayor
poblacién en la siembra en filas alternas a la del trigo. A su vez, la siembra de
pradera en los mismos surcos que el trigo y la siembra en filas alternas, fueron los
que presentaron mayor porcentaje del area ocupada por malezas y suelo descubierto.

Respecto a la produccién de materia seca del trigo, la siembra en filas alternas
obtuvo una produccidon menor a los restantes tratamientos, explicada principalmente
por el menor numero de macollos por metro cuadrado y la competencia que existid

entre estos, lo que seguramente provocé un mayor porcentaje de mortandad.
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Planillas de datos de campo

I-implantacion (plantas/m? 80 dias postsiembra).

ANEXO

BLOQUE ~ TRATAMIENTO  TREBOLBLANCO LOTUS  MACOLLOS _ % DE MALEZAS
1 cruzada 70 172 789.70 97
1 todo al surco 62 145 1204.4 10.97
1 al voleo 38 171 905.88 12.57
1 alterna 29 91 677.20 16.6
2 cruzada 72 179 2079.4 7.3
2 todo al surco 73 68 1216.1 9
2 al voleo 78 110 1039.7 14.2
2 alterna 63 106 647.79 19.7
3 cruzada 138 252 1035.2 8
3 todo al surco 27 50 1163.2 5
3 al voleo 108 226 1083.8 4.2
3 alterna 59 84 664.70 97

lI-Stand de plantas al 30/11/96 (plantas/m?)
BLOQUE TRATAMIENTO T.BLANCO T.ROJO T.BLANCO yT.ROJO LOTUS DACTYLIS
1 cruzada 87 18 55 32 0
1 todo al surco 27 9 36 " 0
1 al wleo 18 15 33 13 0
1 alterna 33 7 40 8 %
2 cruzada 31 35 66 49 g
2 todo al surco 31 8 39 20 .
2 al voleo 34 13 44 e L
2 alterna 42 13 55 a 45
69 0 69 98 14
3 cruzada 28 4
3 todo al surco 15 2 i 57 21
3 al wieo 35 17 52 29 69
3 altemna 42 7 -
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lll-Ensilaje del trigo (16/10/96)

BLOQUE TRATAMIENTO KG/HADE MATERIAVERDE o DE MATERIASECA KG/HADE MATERIA SECA
1 cruzada 26817.39 27687 7424 .93
1 todo al surco 29347.83 27.741 8141.38
1 al wleo 29695.65 21.20 6295.48
1 altema 27000.00 26.575 717525
2 cruzada 29217.39 29.283 8555.73
2 todo al surco 31643.48 28.125 8899.73
Z al wleo 24947.83 23514 586623
2 altema 22043.48 26.799 5907.43
3 cruzada 24086.96 29.744 7164.42
3 todo al surco 28278.26 27.586 7800.84
3 al wleo 22643.48 2875 6510.00
3 altema 24956.52 24.137 6023.76

IV-Determinacion del nivel de fésforo en el perfil (ppm Bray N°1).

O F B LO QU E 1 8L O Q U E 2 BLO QU E ]
SF‘I '16 J R‘l T 03 8 58 .1 58 .1
FT1 2 5 7 .1 a 3 ~7 38 .3
FT1 3 21 .1 1 8 .1 9 .3
F P 1 7 & . € 5 8 2 $§ 0 .9
F P 1 2 33 .9 3 0 .4 2 8 .4
FP 1 3 2 8 e v .7 14 .9'
FTP 2 1 103 .8 ] ¥R 142‘5 :
FTP 2 2 6 7 .1 2 2 A .1
FTP 2 3 51 .9 2 8 M ze .3
FT3 1 6 7 .1 6 8 4 s As
FT3 2 25 .8 :: : 1% e
KT :: g?i; 43 .8 76 .9
z 2 3 5 .8 38 .8 4 6
; 3 < 25 .8 20 .8

FTA4 1 113 1 i1 B a8 sdsaAa
1 A 2 Rk ‘261 11.5
Y 2 :g‘g 2314 1131
£ ; 6 8 .4 61 .2 26.8
: S : 3 18 .7 4 1 . 33

Referencias:

Del sitio de muestreo _ Ep- il  oradera

T: testigo FT: filas con trigo : filas con p

- fi i i 3 y 4 respectivamente
FT1, FT3 y FT4: filas de trigo de tratamlentos 1, ‘
FP1y FPA)!: filas de pradera de tratamientos 1y 4 respectivamente

De la profundidad de muestreo
1:0-5cem. 2: 5-10cm. 3: 10-15 cm.
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V-Stand de plantas por metro cuadrado al 2/9/97.

BLOQUE TRATAMENTO T.BLANCO

LOTUS DACTYLIS %MALEZAS 9%PASTURA  %SUELO DESNUDO
1 1 17134 167.74 4366 325 85 11.75
1 2 89.94 988 486 175 70 125
1 3 200.84 656 316 1875 57.5 2375
1 4 7192 3B6 4505 2125 3375 45
2 1 25398 1158 46.24 1125 80 875
2 2 114.24 35.56 6.32 13.75 50 3625
2 3 1441 1883 401 7.5 7875 1375
2 4 134.18 304 403.16 375 3125 31.25
3 1 156.16 1632 8002 5 775 175
3 2 887 57.9 294 10 55 35
3 3 1105 162858 583 75 85 75
3 a4 8358 7548 253 10 625 225

Tablas de analisis de varianza

I-Implantacion

Variable: plantas de trébol blanco 80 dias postsiembra.
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Fuente Grados de Cuadrado F Pr>F
libertad——medio
-repeticién 2 1140-68
-tratamiento - -~ 3 1194.31
ontraste 1* 1 793.36 0.95 0.368
__contraste 2** 1 2266-89 271 01454
_contraste-3*=* 11 52267 0.62 0.460
_arror 837 47




Variable: plantas de lotus 80 dias postsiembra.

Fuente

Grados de

libertad ggz?orado " Pr>F
repeticion 2 1531.08
tratamiento 3 9428.78
contraste 1* 1 10066.78 4.67 | 0.0741
contraste 2** 1 16683.56 7.73 0.0320
contraste 3*** | 1 1536.00 0.71 0.4311
error 6 2157.19

Variable: macollos de trigo por metro cuadrado 80 dias postsiembra.

Fuente Grados de Cuadrado F Pr>F
libertad medio
repeticion 2 132777.22
tratamiento 3 | 235113.12
contraste 1* 1 92815.80 0.81 0.4041
contraste 2** 1 484919.38 4.21 0.0861
contraste 3*** | 1 127604.17 Tald 0.3332
error _ 6 19.528/7.52
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Variable: area ocupada por malezas 80 dias postsiembra.

Fuente

Grados de

Cuadrado F Pr>F
libertad medio
repeticion 2 | 44.55
tratamiento 3 32.80
contraste 1* | 1 20.34  2.88 0.1408
contraste 2** 1 72.12 10.2 0.0188
contraste 3*** | 1 5.94 0.84 0.3947
error 6 7.07
Variable: total de leguminosas 80 dias postsiembra (plantas/m?).
Fuente Grados de Cuadrado F Pr>F
libertad medio
repeticion 2 2767.58
tratamiento 3 17204.31
contraste 1* 1 16512.25 3.26 0.1208
contraste 2** 1 31250.00 6.18 0.0474
contrasté é*** 1 _ 3850.67 0.76 0.4165
error 6 5057.81
Contrastes: * todo al surco vs. otros

** altema vs. cruzada y al voleo
*** cruzada vs. al voleo
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lI-Producciéon de materia verde, porcentaje de materia seca y produccion de materia

seca

Variable: produccién de materia verde por hectarea de trigo forrajero.

Fuente Grados de Cuadrado F Pr>F
libertad medio '

repeticion 2 21133472.17

tratamiento 3 28706789.78

contraste 1* 1 73608888.89 6.09 0.0485

contraste 2** 1 9832405.44 0.81 0.4017

contraste 3*** | 1 2679075.00 0.22 0.6543

error 6 12077853.94

Variable: porcentaje de materia seca del trigo forrajero.

Fuente Grados de Cuadrado F Pr>F
libertad medio

repeticion 2 6.135

tratamiento 3 23.558

contraste 1* 1 ] 8.82 0.87 0.3861

contraste 2** 1 2.89 0.29 0.6119

contraste 3*** | 1 58.96 5.84 0.0521

error 6

10.099
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Variable: produccion de materia seca por hectarea de trigo forrajero.

Fuente Grados de Cuadrado r Pr>F
libertad medio

repeticion 2 449600.67

tratamiento 3 6128843.28

contraste 1* 1 10277066.72 12.46 0.0124

contraste 2** 1 1443201.78 IS 0.2341

contraste 3*** | 1 6666261.33 8.08 0.0295

error 6 824985.78

Ill-Stand de plantas al 30/11/96
Variable:plantas de trébol blanco

Fuente Grados de Cuadrado F Pr>F
libertad medio

repeticion 2 132.25

tratamiento 3 278.56

contraste 1* 1 413.44 2.63 0.1563

contraste 2** 1 5.56 0.04 0.8572

contraste 3*** | 1 416.67 2.65 0.1549

c— 6 157.47
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Variable: plantas de trébol rojo

Fuente Grados de Cuadrado F Pr>F
libertad medio
’lepeticién 2 115.75
tratamiento 8 82.22
contraste 1* 1 128.44 1.74 0.2347
contraste 2** 1 107.56 1.46 0.2723
contraste 3*** | 1 10.67 0.14 0.7166
error 6 73.64
Variable: plantas de trébol blanco mas plantas de trébol rojo
Fuente Grados de Cuadrado F Pr>F
libertad medio
repeticion 2 118,75
tratamiento 3 542.56
contraste 1* 1 1002.78 12.81 0.0117
contraste 2** 1 64.22 0.82 0.40
contraste 3*** | 1 560.67 7.16 0.0367
error 6 78.31
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Variable: plantas de lotus

Fuente | Grados de Cuadrado F | Pr>F
libertad medio
repeticion 2 1639.75
tratamiento a3 1202.08
contraste 1* A 1534.03 3.58 0.1075
contraste 2** 1 2005.56 4.67 0.0739
contraste 3*** | 1 66.67 0.16 0.7071
error 6 429.08
Variable: plantas de dactylis
Fuente Grados de Cuadrado F Pr>F
libertad medio
repeticion 2 383.25
tratamiento 3 1656.56
contraste 1* 1 784.00 15.33 0.0078
contraste 2** 1 3872.00 75.72 0.0001
contraste 3*** | 1 10.67 0.21 0.6639
error 6 51.14

Contrastes: * todo al surco vs. otros
** alterna vs. cruzada y al voleo
cruzada vs. al voleo

*kk
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IV-Analisis de fésforo en el perfil.

Profundidad: 0-5 cm.

Fuente Grados de Cuadrado F Pr>F
libertad medio

repeticion 2 1358.71

tratamiento 6 1441.41

Tvs. FT 1 2826.32 5.56 0.0362

FT vs otras 1 1817.60 3.57 0.0830

FT3vs FT1-4 |1 0.8022 0 0.9690

FT1 vs.FT4 1 1653.36 3.25 0.0965

Tvs. FP 1 1584.85 3.12 0.1029

FP1 vs. FP4 1 2348.28 462 0.0527

error 12 508.46

Profundidad: 5-10 cm.

Fuente Grados de Cuadrado F Pr>F
libertad medio

repeticion 2 61.49

tratamiento 6 40.79

Tvs. FT 1 | 30.96 1.03 0.33

FT vs otras 1 18.06 0.60 0.45

FT3vs FT1-4 |1 163.8 5.45 0.0378

FT1 vs.FT4 1 22.82 0.76 0.4008

Tvs. FP 1 22.22 0.74 0.4068

FP1 vs. FP4 1 8.17 0.27 0.6117

error 12 30.07
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Profundidad: 10-15 cm.

Fuente Grados de [ Canrado F Pr>F
libertad medio
repeticion 2 1827
tratamiento 6 2.85
Tvs. FT 1 1.094 0.54 0.4766
FT vs otras 1 0.34 0.17 0.6891
FT3vs FT1-4 | 1 10.89 5.38 0.0388
;:T1 vs.FT4 1 3.84 1.90 | 0.1936
Tvs. FP 1 2 0.99 0.3399
FP1vs. FP4 1 0.0067 0 0.9552
error 12 2.03
i testigo FT: filas con trigo FP: filas con pradera
FT1, FT3 y FT4: filas de trigo de tratamientos 1,3 y 4 respectivamente
FP1y FP4: filas de pradera de tratamientos 1 y 4 respectivamente
V-Stand de plantas al 2/9/97.
Variable: estolones de trébol blanco
Fuente Grados de Cuadrado F Pr>F
libertad medio
repeticion 2 2698.85
tratamiento < 6617.66
contraste 1* | 1 5574.12 4.83 0.0703
contraste 2** | 1 11631.18 10.08 0.0192
contraste 3+ | 1 2647.68 230 B
error 6 1163.45
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Variable: plantas de lotus

Fuente Grados de Cuac}rado F Pr>F
| libertad medio
_repeticién 2 695.19
tratamiento 3 8052.05
contraste 1* 1 5039.17 2.53 0.1630
contraste 2** 1 18964.43 9.51 0.0215
contraste 3*** | 1 152.61 0.08 0.7913
error 6 1993.52

Variable: macollos de dactylis

Fuente Grados de Cuadrado F Pr>F
libertad medio

repeticion 2 1484.49

tratamiento 3 80284.30

contraste 1* 1 36997.24 10.85 0.0165
contraste 2** | 1 203590.06 59.7 0.0002
contraste 3*** | 1 265.60 0.08 0.7896
error 6 3410.51
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Variable: porcentaje de area ocupada por malezas.

Fuente

Grados de

Cuadrado

libertad medio i Pr>F
repeticion 2 95.41
tratamiento 3 142.76
contraste 1* 1 0.085 0.0 0.9703
contraste 2** 1 394.34 6.97 0.0385
contraste 3*** | 1 33.84 0.6 0.4686
| error 6 56.56
Variable: porcentaje del area ocupada por especies sembradas.
Fuente Grados de Cuadrado F Pr>F
. libertad medio
repeticion 2 115.76
tratamiento 3 872.70
contraste 1* 1 121.92 0.71 0.4323
::ontraste a 1 2420.92 14.06 0.0095
contraste 3*** | 1 75.26 0.44 0.5331
error ) 6_ 172.18
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Variable: porcentaje de suelo descubierto.

Fuente Grados de Cuadrado F Pr>F
libertad medio -

repeticion 2 1.90

tratamiento 3 328.28

contraste 1* 1 115.56 0.99 0.3571

contraste 2** 1 861.13 7.41 6.0345

contraste 3*** | 1 8.17 0.07 0.7998

error 6 116.2

Contrastes: * todo al surco vs. otros
** alterna vs. cruzada y al voleo
*** cruzada vs. al voleo
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