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I - J NTRODUCC I O!� 

El maíz es el cere�l m�s eficiente en convertir luz, 
anhidrido carbónico, squa y nutrientes en s·limento. 

� : 
EJ uso principal que se le da a est� cultivo es la

alimentación animal, tanto para obtener leche, carne, hue�os 
como otros productos. 

• 
1
1

En base al área cultivada y al total df producción ocupa 
el tercer luqar en el mundo después del tri

r
o y el arroz. 

El principal productor mundial de maiz�es Estados Unidos 
con un 50¼ de la producción mundial y con µna participación 
del 80¼ en el volumen de las exportaciones�, lo cual genera 
su influencia en la fijación del precio int�rnacional. 

A nivel nacional se nota un marcado es�ancamiento desde 
principios de siqlo. Para los µltimos diez años ha habido una 
disminución del érea sembrada y de la producción sin que se 
produzcan qrandes cambios en los rendimient.os por hectárea· 
<Cuadro 1, DIEA-MGAP; 1988). 

Cuadro 1- RETROSPECTIVA DEL AREA SEMBRADA, PR□DUCCION Y 
RENDIMIENTO DESDE EL A�O AGRlCOLA 1977/78 A 1986/87. 

A;:-,o 
AGRICOLA 

1977/78 
1978/79 

• 1979/80 (1)

1980/81
1981/82 
1982/83· 

�1983/84 
19.Stt/85 

t�P.EA 
SEMBRADA (hés) 

178143 
131097 
144649 
1 1-t6202 
94948 
93094. 
85996 
97878 

PRODUCC ION. 
<Tons. > 

171669 
70922 

125824 
187780 

97324 
103710 
111813 .. 

.. 

RENDIMIENTO 
(Kg/há) 

964 
5'; 1 
870 .. 

1237 
1025 
,111 � 
1300 
U.03107979 f 

1985/86 76262 103000 135] 
1986/87 · 97510 103699 1155 

---------------�� - -----------------------------------------
PROMEDIO 113578· 117672 1333 

• j •. 
Fuente: DIEA-MGAP:1988
(1) !ni.-ormaciór·.'�·-rc?9istraC:a del Cen�.o Gene,al �¡;¡rcpect.!ai-:i.o, 
1980. �-

I 



La explicación a 
dep�ndencia climática 
tecno!6qico y tam�ién 
(autocor,sun,o). 

�sto, puEdE· SC=í ::ci�·bicia 2 una alta 
del c.ultivo (oqua;:� e un baja n:ivel 
al uso fjna! que se ie de a el cultivo 

ComG una forma de solucionar e$tas causas determinantes 
de los bajos rendimientos, ciertas pr�cticas de manejo coma 
s�r la preparación de la sementera; CQntrol de malezas, 
fertilizsción y otras, llevan a la búsqueda de la tecnoloqía 
que permita elevar los rendirnjentas. 

L2 práctica �e la preparación de_ la sementera o laboreo 
Es definida en forma similar por var5os autores: así ·por 
ejer:,¡:,le: Yoder R. E. ( 1937) la dE-line como· cualquier 
manipulación mec�nica del suelo que •�s utilizada para 
mantener, modificar o promover cambios en la estructura del 
iuelo y en un adecuado medio ambiente en donde pueda crecer 
el cultivo. 

Una excesiva preparacióh de la sementera puede ser 
contr�pr6ducente, ya que facilitaría la formación de un 
enccstramiento del suelo por efecto de las lluvias ! 

lo que 
promovería el arrastre y au�entaria el riesqo de erosión 
<Aidri;:h S.;1974). 

Mientras que la siembra diect� en la huella sobre suelo 
ar 2do ofrece una serie de ventajas corno r-er.mi ti r un . ahorro 
de trabajo, conservar el mullido del su�lo y favorecer la 
infiltración del aqua, además se reduce el arrastre� la 
erosión del suelo. Este sistema de- laboreo permite realizdr 
un control de malezas &nuales, ya que sus semillas no 
pueden qerminar porque la tierra queda demasiada suelta 
entre los surcos <Aldrich S.; 1974). 

El momento más critico de competencja por malezas para 
el cultivo , abarca desde la qerminación: hasta e! comienzo 
de la �tapa reprod�ctiva (Amezaga y Mattiauda; 1984). La 
determin�ción de este periodo es muy ·im�ortante debido a 
que podemos establecer cual es el momento'.adecuado para \la 
�p1 icac: ión de los dj ferent.es métodos d�, e.Sr.trol. ,, 

En un cultivo en hilera la loc�liz��ión del fertiliz�nt� 

2 

nitrooe�ado debajc de la5 planta� yJ no en tocia la· 
sup�r�ic�e, pued� ten�� efectos tenéficosfya qGe l� �ona de 
1� entr�íi la t:.ende en pr.1.me1- lus,F..r e; ssT 1::�p2c,2CJr.., por 

,r,¿_ l ez e� ! si e 1 c:onti-o l ce } 2.:c• mi sni2s no ··es ¡:;er-f2c to cor:;o
ocur·re en f-.:-1 cón,..'.1n d:? Je�. casos.-

( :l 977) 

 



i 

tie�-,de:·n a �"'tol�•:-2:··er ''/ e. te-:d?r mt.s Ect;\1id.:d e11 las ?.Onc:is. 

c�;;l peífi] c::?i s:..:e}:::- con ·mejc;--·es .-t-!_:'lpdicicne!� ambientale:-s.
i 

Recientemente Garcia et al (!988) encontraron una Jay�r 
sficiencic: dE- util.iz.;;,ción e;<.:,) nitróqer:o aol:icado (60 l<g'/há) 
deb¿do de le?. pl=.::-!.:3 !:!Ue en las e�trefilss en los 26.dias 
de crecimiento oosternerqencia. Esto es coihtidente con lo 
ultimamente probado por Locke y Hons sobre uh culti�o de 
sorqo, donde se enc□ntró mayores rendimientos y mayor efi­
ciencia de uso dei njtrógeno aplic2do en band2s que al 
voleo tanto �n sistemas de no laboreo como en labqr�o 
convencionc:l. 

Jnvestiqaciones realizadas e� IOWA-USA, • 1985; revelan 
que bajo condiciones de campo solo el 20 ½ ·aproximadamente 
del nitióqenc aplicado es rEqogido en la co5echa y' el resto 
se pierd� en el am�iente (Blackmer, 1985; citado por Cruse 
R, M 1985) . 

El aprovechamiento de· aqua por la planta está en rela­
ción directa con el potencial ·productivo d1=l germaolasma, 
densidad de siembra, fertilización, control de malezas y 
presencia de residuos de cosecha sobre la superficie del 
suelo. 

Mediante los distintos sistem2s de laboreo se puede 
loqrar una mejor infiltraci6n y almacenamiento·de agua y 
reducir el escurri�iento superficial,de forma tal de aumen 
-tar la eficiencia de uso del ·agua por las plantas en los
momentos que més se.necesitan.

La fertilización se traduce en que al haber un mayor 
desarrollo radicular, se aumenta la eficiencia del uso del 
aque y de la absorción de los nutrientes; e� la medida que 
las condiciones del suelo así lo permitan. 

Este trabajo es la tontinuación de tres a�os de experi­
mentación de diferentes combinaciones de laboreo primario 
y secundario y su interacción· con_l� fertilización nitroqe-· 
nade, en un si ste;r,a dE- producc·i ón ma i z-avena para cor te en 
doble cultivo. 

Los res�ltados de esos a�os indicaren la importancia de 
la ·'reaUzación del l�boreo pr:i.maria, pero se vió·_que las 
alternativas de l�boreo reducido (cincel-disquera, .arado· y 
sie�bra e�:1a huella) eran prcmisorias (Garcia, .Cardellino 
y Pannone � 19ºª) L

._.\.,J .• r·.

. En base a elle los objetivos del pr�sente trabijo _son 



1- Comp¿r�r distintas alternativ�s de labor�o <convencio�
ne l, e i ncel � ccnvenc i ona l con_ camellones y\sr ado - si em­
br a), a los efectos de comparar el labor�o reducido para el
maiz frente al laboreo convencicnal.

2- Se busca estudiar con atención la incidencia 
sistemas de laboreos probados sob,e la dinámica del 
su utilización por parte del cultivo. 

de los 
aqua y 

3- Estudiar el efecto de la forma de aplicar el fertilizan­
'- ·tE' nitroqenado (al voleo y localizado en banda,s), y les 
' posibles -interacciones entre los distintq,s si:.temas de 

l abo1-eo con la misma.



II- MA7ERI�LES Y METODOS

El ensayo fue realizado durante el �iclo aqricola 
1936/87 sobre un Brunoscl éutrico típico de la Unidad Valle 
Aioué (Carte de Reconocin1iento de Suelos del Uruguay; DSF­
�GA?), ubicado en la Unidad E�perimental de la Dirección 
de Uso y Manejo del Aqu� (DUMA) en A�uas Blancas� Lavalle­
ja. Antes de este ensayo el suelo estuvo bajo cultivo por 
cinco a�os, lueqo de m�s de 20 a�os como campo n�tural. 

El sistema de cultivos fue maíz en secano con ave�a 
para corte ·como cobertura de invierno; la última avena fue 
cortada el 12/9/86 retirándose el rastrojo del campo. 
Secuidam2nte se comenzo con las operaciones de laboreo para 
el cultivo de maíz. 

El dise�o experimental fue factorial en parcelas divi­
dioes en cinco bloques al ezar. Las parcelas qrandes corre­
spondieron a los laboreos� y �as· parcelas chicas a los 
t,atamientos de fertili2ación nitróqenada. 

PP�CELAS GRANDES 

1- LABOREO CONVENCIONAL:

Fue realizedo con un arado de discos, terminándose el
laboreo primario el 22/9/86. Posteriormente como laboreo 
S=cundaria se pasaron dos veces la rastra de dientes� 

2- LABOREO CINCEL:

Una vez que el verdea (avena) fue retirado se c�menzó
1 c. arada. 'coP. el ara.do ele e i ncel. � dos pas�das cruzadas a· - 45
qrc.dos), term:nando dic.:-,a oper2:ción el 16/9/86.: • Luego se, 
pssó una disquera y una rastra . .

,;/ 

3- LABOREO COl\!V!::.NC I DNAL EI..JCAMELLm-lADO:
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El lcboreo re.z.1iza:::io fwe- E·l ·mismo que el laboreo c.on-_ 
• • 1 venc1ona1, \ con la excepción de 0ue a�ui el 3/12/86 se proce� 

di e, al 1 evantümi e-nto de los ca!f1� l.l ones ( aporcc?.ca}. 

q- LABOREO ARADO - SIEMBRA:

Luego de la arada se proced� a la siembra directa en la
. ¡ huella de ,la rueda del tractor. 

PARCEL(�S CHICAS 

dos form2.s
un +estigc,

Los tratamientos consistier�n en comparar 
diferentes de fertilización nitrb

l 
genada frente a 

sin fertilización nitrogenada. 

1- No aplicación de nitróoeno <No>� 
'I 
I: 

2- Aplicación ai voleo de 100 kg ijde N/há <Nv>

3- Aplicación­
N/hi. CNb) 

en bandas junto al fósforo de 100 kg de

SIEMBRA 

Se pr�cedió a la siembra el día 27/10/86 mediante una
sembradora convencional de doi cuerpos. 

El híbrido de mcíz usado fue CARGILL RECORD 156. 

FERTILIZACION 

La misma consistió en la ariicación a 
mento de 100 kg de P205 /há en bandas como 
El ft�rtilizante nitrog�nado usado f·ue urea. 

todo el experi­
superfosfato. 

j Esta práctica de manejo del �ultivo fue realizada con-
·juntamente con la siembra. 

CONTROL DE MALEZAS
f:· 
l·- . 

Se aplicó atra�ina en �ostemergencia a razón 
cc:/10i 1 de agu2 t:ubrier.do 77 m2, el dia 14/:1/86;
dicha,:· ;ipl.ícación tardia y no .teniendo mucho efecto
cont��-1 de msle2as. 

.de 100 _ _.
s ienoo 
en el 



del paseje de un cErpicior scbre to�as las parcelas, excepto 
en l¿s �e arado-siembra que s�J� recibió c8ntrol químico de 
las malezas. 

MEDICIOUES EFECTUADAS 

Estas mediciones fueron: evolución del indice de área 
foliar (lA�>; altura de planta; incidencia de malezas; 
evoluci6n del a9ua en el suelo; porcentaje de plantas en 
sntesis, en fechas determinadas; número de mazorcas por 
planta; pjbJación final a la cosecha; nitrógeno cosechado y 
finalmente los rendimientos reales y potenciales en grano 
co1-:_reqidos al 15 'l. de humedad, y rendi,T.iento de moteri·a 
seca. 

. 1- MEDIDAS DE CREClMIENTO 

1.1- EVOLUCION DEL INDICE D� AREA FOLIAR <IAF> 

Este indice se midió en tres- de las cinco repeti­
ciones, aunque en las dos últimas fechas se midió en una 
repetición más. La medición se realizó cuat�o veces a lo 
larqo del ciclo del cultive en las siqui�ntes fechas: 
7/12/86; 30/12/86; 13-16/1/g7; y entre el 29/1/-3/2/87. 

La metodología sequida para medir este indice c.on­
sistió en tomar tres plantas representativas de cada par-

. cela en los bloques en que se midió el IAF. A cada planta 
se le midió el largo y el ancho �éximo de c�da h�ja. A este 
producto se lo corriqió por un factor 0,75 de acuerdo con 
Nu�ez y Kamprath (1969) citados por Ferres y Malet. (1982); 
de esa forma se obtuvieron los metros cuadrados de área 
foliar de cada planta; lueco se realizó el promedio del 
área foliar por planta de la parcela .. 

Al árec foliar por p}°_anta de cada parcela · se la 
multiplicó por el n0mero de plantai a la cosecha dEl culti­
vo y se dividió ese producto por la superficie de co�echa 
para obtene� así el índice ce área falisi. 

_m2 AF/planta x n0�erG de plantas a cosecha
IAF = -----------------------------------------

m2 cos:chadc.s 



1.2- ��TURA DE PLA�IT�. 

Le midición de 1� altura de p]ant2 se �ealizó sobre 
las mis�ss �lantas escogidas psra-medir el in�ice de ér�a 
foliar e� l¿s �ismas parcelas y en las mismas r�peticiones. 

La metodología empleada consistió en 
tura des�e ei suel6 a la punta de ]a hoja més 

medir 1 a al -
i31 ta totalme­
I nte despleqada. , 
i 

Las fechas de mediciones fueron las mismas que para 
el IAF, excepta la del 30/12/86 en que este 6ará��tra no 

·, 
fue medido.

1.3- FORCENTAJE DE PLANTAS EN ANTESIS 

Al i�ual que en los puntas anteriores 6ste porcen­
taje se midió en las mismas repeticiones y.e� las fechas 
que corresponderián a la etapa reproductiva� t3-16/l/87 y
29/1/ -3/2/87. 1 

Para su deter�inación se procedió 
plantas que presentaban antesis en una hilera 
va d� la parcela de ]as repeticiones medidas. 

a¡� contar las 
representati-

1.4- NUMERO DE MAZORCAS POR PLANTA 

Su determinación'�oincidió con las mediciones del 
parán1etro anter íor, o s·ea. en 1 as mismas fec'nas y e:-n las 
mismas repeticiones. 

planta 
hilera 
número 

Para la forma de cálculo del número de mazorca por 
se procedió a contar el número de ma�orcas en la 
seleccionada de· cada parcel� y se lo dividió por el 

de plantas totQles en esa hilera. 

1·. 5- PORCENTAJE DE CHOCLOS AElORTADOS

Este po.rcenta.ie fue·rnedido pi:lra todas las parcelas 
de 1 as e inca repeticiones una ve:z efec tt.:ada l.:.: f cosecha.

. Una vez realizada la misma, se proce�ió a separar 
aquellos choclos que .present5ban granos abortados, los 
cuales fueron contados, y en función de todos les choclos 
ccsechadcs ·s2 cal�uló el porcentaje de ch8clos abortsdas. 

' 
2- INS!�E�CIA DE MALEZAS---------�----
VE:.Z 

� .  \ 

. La .:.edición .de· '1a presencie d2 m2>lr222:- se réa1i7'.ó una 
c·,-,1 .-" -·.r, ... 1:-. =r,. ·d-1 ;·.1.· , • •. \ ·•.- :>1·1·1.� ,r.;b-'.,,_ __ .+.oci· :.t ·_.•;• ,J'-' - ·· e .. <2� .-c.1.,-_.-n . .  e:-._._.c:i.:� ,-l_\Q e._ o�c.s --·• .... _,,,;; .. t.:,, .. _ 
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las parcelas de las cinco repeticiones,· previo al 
mecénico. 

ccntrG 1. 

El procedimiento segu1ao fue cortante las malez2s y los 
restos secos presentes en una superficie de 0,5 rn2 .. Poste­
riormente se peiaron y se secaron a estufa para asi obtener 
el peso seco de las malezas y les restos Secos. 

El espectro de malez�s incluye a gramineas como por 
ejemplo Avena sp.; Lolium multiflorum (raiqrass>; Diqitaria 
sanquinGlis (pasto blanco); Paspalum dilatetum (pasto miel 
o pasto azul>; Cynodon dEctilon (qraiilla>; etc.; y otras
no qramineas que incluye� ¿}gunas leguminosas como Medicago 
polimorphE (trébol carretillel, y otras como ser borraja,
apio, enrredade1 �, etc.

Para el análisis estadístico se tomaron en cuenta el 
peso seco de restos secos; peso seco- de la parte verde de 
malezas, o s�a toda maleza que se encontró en estado vege-
tativo en el momento de la medición; el porcentaje de 
incidencia de avena rebrotads y de gramineas anuales (raig-
rass y pasto blanco). 

9 

Para el cálculo de los porcentajes se tomó como 
cien por ciento a} peso fresco de malezas y de ahí 
halló que porcentaje correspondía al peso fresco de 
especie en cuestión. 

el 
se. 
la 

Peso fresco del total de malezas/0,5 m2 ----------100¼

Peso fresco de Avena rebrotada/0,5 m2 ---------- X 

Grarnineas anuales/0,5 m2 

3- EVOLUCION DEL CONT:=-t,!IDO DE AGUA DEL SUELO

del contenido de agua en el suela La �edición semanal 
se efectuó con sonda de 
en todas las parcelas d� 
ensayo. No se tomaron 
ni ti-óqeno (No). 

neutrones (Garcia �- et al , 1921> 
tres de l�s cinco repeticiones del 
datos de las parcel�s chicos sin 

A ceda parcela �hice con nitróqeno (al 
bandas) se le colocare; tubos de acce�o de 12� 

volF.o 
cm. 

La .fecha d� -ccmienzo de las mediciones fue ·ei 
3/12/86 y ¡::-rosi_qu.ié hs.;:,:.ta e.i 28/J /87.

y 

ci la 



Los 
r:se-d�cas 

r anqo!:, 
fu1.?ron 

80-100 c:.rr,.

de 
los 0-20:

se efectu�rcn 18s 
20-40; 40-60; 60-80;

'� 

4- EQELACIOh! DE PLtNT�S (miles de pl/h�)

El conteo de plantas se realizó a la fecha de cosecha
(fines de marzo de 1987), contando el número de tocos que 
quedaron lueqo de co,t.;das las plantas. Se midió en todas. 
las _parcelas del ensayo. 

L� metoooloqí.; de cálculo fue la sjguiente: una vez 
cont�do el núm�ro de tocos a la cosecha en las cuatro 
hileras ce�trales de cada parcela, se lo dividió por �os 
lliE·tros cuadrados cose;:r,;;;j:3s y a es'e cocjente se· lo mul'\i-

,1 plicó por 10000 m2 que representan 0na hectárea. 

núme,o de tocos a la cosecha. 
Miles de pl/hé = 

,,12 cosechados 

Los metros cuadraj�s coechados se obtuvieron mediante 
el product6 de las custro hileras centrales por la troch� 
de la sembradora (0,82 m) y por el larqo de la parcela (10 
m); el resultado del p,oducto fue 32,8 m2. 

5- PORCi="í\JTAJE DE NI TR013=-� �'.] COSECHADC°' EN GRP,f,'O, MATERIA SE:,C,a,
Y TOTAi .

Para la medición �e� nitrógeno cosechado en el grano se 
tomaron muestra� d� cajs percela de todas la� repeticiones 
cuando se hizo la ccsecha. Esas muestras fueron secadas � 
estufa a 60 grados 1 y luego se molieron para ser sometidas 
al análisis quimicG �n la Dirección de Suelos y 
Fertilizantes del MGAP. -� 

En. el caso de la rr·.= t,¿;;-;- i a sec.;;: { ctii:11 s > !:,e tcr;�aron t.re:ü • 
plantas de cada parce:s y en tod�s las rep�ticicnes en· ei 
momento de 1� cosecha, }�s mism�s fueron picadas y secada� 
a estufa a te orados: p=steriormente fueron molidas previo 
a 'enviarse al ·l'abc,r-�.;c�-·!iJ 5unto con las m:.Jestr·as de qrano 
;nclido. 

6- RENDI��ENTO EN.SR��O tK�/hé) .... ----------.--·---.-.... 
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:-Pera su deterr:.in2:ci 1�-n se co�.ech,:::rcn tc,d-::i:; los 
i-las plantss presentes en el érea dP cosecha.

choclos 
i' A los 

rr,�Síí·.C•s· SE.i . !c·s clc-sificó en tr<=·s CétE9c,r·las, las cuales 
fueron: che e_ w s �2n-:::?s; che.e 1 es cor. q:- anos abortados; y 
choclos·dd�acos por p�jaros o insectos. 

la 
De _cada cateqoría se tomó 
cual fue desgranada para 

una muestra representativa, 
�3ber �l peso de qranos y 

marlos de esa cate9oria. 

Para 
.iuntó una 
cate<;:rnrías 
)' secad.s a

¡_ 

determiner el porcentaje de humedad a cosetha se 
muetra de qranos que incluía a todas las 

de choclos cosechados; dicha mue�tra fue pesada 
estufa a 60 qrcdos. 

1
�on estos datos se procedió al célculo del rendimiento 

en qrano pcr parcels, el cual fue corregido al 15 X oe 
humedad y llevado a una superficie de una hectár�a. 

6.1- RENDIMIENTO REAL EN GRANO AL 15 ¼ DE HUMEDAD 

(KG/H,:�} 

La metodoloqía de cálculo fue determinar para ceda 
categoría de choclos la relación peso qrano:peso marlo y 
con ei peso total de choclos en cada categoría obtener el 
rendimiento e;-i qrano .dE· cada parcela, expresándolo !ueqo 
por hi:?c tár ea. 

Con el conteni�o de humedad en la cosecha, se 
procedió a corregir el rendimiento a 15 X de humedad. 

6.é.�- RENDIMIENTO POTE��CIAL. EN GRANO AL 15 X DE HUMEDAD 

(KG/Hci> 

; Se calculó asumiendo que la categoría 
da�adcs por pé.iaros. o insectos hubiera tenido 
relación grano:mar!o que los choclos sanos.· 

' 

de choclos 
la _misma 

� De est� mane�a. se incrementó el re��imiento real 
en función- de la difer�ncia entre· la� releciones 
qrano:�arlo de los ch�clos sanos y los atacados, para e�te 
última:categori� de choclos. 
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A la cosechas� pesaron en el campo todas las 
dE e �da pai-ce la; c.1 icho pes.o e)(presac!o en, 1: i los -fue 
a una superficie de una hectárea paTa oGtener los 
por hectér�a (kq/hé) de materia fresca. 

1 

plantas 
11 evc.:da 

kil�s 

Ta�bién· a la cosecha y luegc de p�sadas todas las 
plantai cosechadas, se tomaron tres pl�ntas las que se 
picaron� se pesare� y se secaron a estuf1 a 60 grados. Al 
cociente del pese seco y el peso fr8sco �e esa muestra de 
cada parcela· s� lo multiplicó por los kilqs por hectérea de 
materia. frese.a y se obtuvo el rendimiento¡de materia seca a 
60 i;::;:-cdos de e·stuía • expresado en kg/há .. ¡ 

ANALISIS ESTADISTlCD 

' 
¡: 

Con las repeticiones cosideradas �n céda �aso se 
re . .sli-zeron las análisis de· varianza, at·j¡iendo la suma. de 
cuadrados de tratamientos de laborecr y fertilización 
nitrogenada, en contrastes independient�s de un grade de 
libertad cada. uno. Esto se realizó cuando el efecto 
pi-incipal tuvo una Fo siqnificativa a por .)o menos 10 1/, de 
probabilidad de error de tipo· I. 

De no indicarse otra cosa, las diférencias a que se 
refiere el capitulo siguiente son i estadisticamente 
siqnificativas al 5¼� 

Al analizar los datos en porcGntajes se hizo 
previe��nte la transformación: arco �eno de la raíz. 
cuadrada del porcentaje; para mejorar �sí el cumplimiento 
de las asunciones del ANOVA. Pero para que los valores 
presentados tengan sentido para el lector·� las medidas· se 
presentan sin la tians�ormación·mencio�uda anteriorm�nte. 



IIl- R�SULTADOS Y DiSCUSION 
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1 • 1- REl-lD I M l EI-HO REAL EN GR,:'.:fr,;Q CON 1 :S i� DE HUVii::DP1D 

De los valores proffiedios del rendimiento real en 
grano (Cuadro 2), se observa que entre los distintos 
sistem�s de laboreo probad8s, existe una superioridad de 
las sistemas que tuvieron un mayor p25aje de herramientas 
frente al sracio-siembrs; También del mismo cuadro de 
valores se neta un efecto de la fertilización nitrogenada 
frente a la no aplicación. L 

'p, 
\:' 

De acuerdo a los contrsstes de medias, entre los 
laboreos se destacó el conventional encsmellonado, que fue 
superior al convencional sin camellones. Estos sistemas de 
lab�reo fueron sut�riores ai laboreo vertical (cincel>. A 
su vez estos tres sistemas de laboreo fueron en promedio 
superiores al tr�ta�iento arado-siembra. 

Al realizar las comparaciones entre las formas de 
aplicación del nitróqenc, se enc�ntró u�a diferncia 
significativa a favor de la aplicación;en bandas comparada 
con la hecha al voleo. 

1.2- RENDIMIENTO POTENCIAL ÉN GRANO CON 15 X DE HUMEDAD 

En la fiqura 1 se observan las mismas tenden�ias 
que en el rendimiento real, con ligeras diferencias. 

En primer lugar, se observan mayores rendimientos_ de 
los tratamientos convencional, cincel, '.·y camellón frente al 
trc:tar:úento c:.racJo-siembra; siendo ,esa diferncia muy 
significativa. También es significativ� la diferencia entre 
los rendimientos potenciales de los laboreos convencional y 

camellón, donde este últim� mostró mayores rendimientos. 
\ 

No se c-ncontrarc;-, diferencias· diqnificativas cu:andc, 
se cc-rnpararcin los labcr·eos cincel co::-rt1·:a el ccnvencic,n�1· y 
Cói'í!�l :..ó:,. 

·, Ocun·e
niedi e1s de

que el error experimen�_al de e�timación de
la!::, n:=ndimier,tas pct.e;,c5_=-.1E-s fue 'de 153�05 

a 12�,56 �g/h� en el case· de los rendi�ientcs k 9 /t·, á 
reaJPs. 

fre:.te 
Al 

c:cnp :-.:,¡- 2<c i onl:'.'s 
s 1 gn: f.i-;.ac i ón 

e>:p:er i m-:>nta ! , 
St: :¡_ n l S:C L\ t!::· ! 

algL\nas 
. pi_ �:r-:ie-n 
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En segundo •luqbr, de la figura isA1 destaca una 
super�aridad dE la a�licación de nitrógeno que al 
compararl� con la no aplicación la 1diferencia fue
significativa. Asimismo dentro de las di�tintas formas de 
c:p1icación dr:,� nitróqeno <voleo y bandas) probadas, l las 
diferencias fue�on significativas a favor de la realizada 
en la hilera frente a la hecha al voleo. 

En resumen, observando estos �os parémetro� se nota 
similar tendencie en los rendimientos o�tenidos en los 
distintos tratc.,;:iento:.. O :;ea que los· laboreos tanto 
convenc�onal .como el encamellonado fueron.los que mayores 
rendimientos tuvieron; a su vez los dos (convencional y 
camellón) junto al cincel fueron superior�s al tratamiento 
arado-siembra, siendo esas diferencias significativas al 1 
por ciento. 

La diferencia que se nota entre estos parámetros es 
que al comparar el laboreo cincel contra el convencional y 
el camellón, solo hay diferencias en el rendimiento real en 
grano con 15 X de humEdad, siendo,ésta muy significativa (P 
< 0 5 01); mientras que en el rendimiento potencial no es 
significativa. 

Con respecto al nitrógeno, la única diferencia entre 
ambos rendimientos es en cuanfo al nivel de siqnificación 
estadistica de las coffipara.ciones realizad�� ( no aplicación 
vs. aplicación de nitrógeno); ya que en el rendimiento real 
de qrano la diferencia es significativa al 1 ¼, mientras 
que en el rendimiento potencial solo lo fue al 5 X. 

1.3- NUM�RO·DE CHOCLOS POR PLANTA 

Las di fer-ene i as en e J número de cho e los por p 1 anta 
(Cuadro 3) estan explicadas por la apli�ación de nitrógeno 
can un nivel de siqnificac5ón del J0 ¼. 

Entre los distintos sistemas de laboreo ne de 
obtuvier-on ·diferencias s5.gr\_ffic2tivas en este pa:--:pmetro. :·

 

1.4- PORCENTAJE DE CHOCLOS ABORTADOS 

\•:� r 

En 1::l cuadre:< � �e ntue:;tr,:. íos v¡::;}c,r·es prorn:.?c.5ios_ :· de.l. 
porc�ntaje de choc]os sSo��ado�. t1 nitró�enci � 50\for·�a' de 

p 1

::I
c

•,::i (: .,:: . ;;�;: .:I",::;: :,t;:�{::::;�l}}J}�/;:r{;;�/11Jd)l.:wé,�\:{(; 



Cuaclro 2. Rendimiento real en �rano al 15 Z de hum�d2d (tt/hs) 
\ 
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�-------------------------------------------------------------

AG.ADO 

COl•NEN. CINCEL\ CA:•iELLOhi SIEl•H?F.:A X 
_,_ _____ . _________________ ·¡ --------------------·---------------. . • ' 

No 1 .. .::-4 1. 18 l. 57

-----------------------. ------------------------------------

Nv 2.42 1. 26 l.. E:O 

-----------------------,--------------------------------·--

hlb 2.40 

• 
:i 
ii 

:;:·. 04 1¡ 

'' 

2.94 1. 33

-----------------------·-----------------------------·-------·-

' . 

. i 

X 1. 89 1. 71.

' ' 

54 1 . 2é:, 

----------------------------------. -------------------------

:'





Cuedro 3. Ndmeio de chocles pe � cl3nta 

- .-------------------.------------------------------------·� ---

CCU\JEN. CJNCEL 

hic, (). 9t)8 o. 910

o.s:·3i 0.951 

?-lF'.ADO 
SIEMBRA

,/ 

0.915 

X 

0,911.' 

---------------------------------· --------------------- ·---. 

h!b o. �·48 1. OS-'6 O. S''51 o. 98::: 

:----------------------� ------------------------------ �--

X 0.985 O. S-'26

l .

Cuadro 4. P3rcentaje� de choclos abortados 

-------------· --------------------- ·------------------ - -----

cmA,'Ehl. CINCEL CAMELLON 
ARADO 

SIEMBRA
-- ----- ·----------------------------------------------------

No 44.51 35 .. 42 34.06 49. 2<)

�· ---------� -----------------------------------------------· 

47.38 

'1 

47.84 39.71 

\, 

. -�

-43. 68

--·-------------------- --------------... ---·-·------,--------------------·-

41 • zq.5 

• 
> 

55 ., {)2 

---------------· .• -·-·. -------·-- -----------------·+----.. ---· ----: • .• -- � • ...
# 
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p21-2ir.,etrc-; 
e-s¡:i2c i a J mE'nte 
ni t.róq_e,:c. 

a:....;nque se 
?. f 2vor di= 

cierta ten�encia, 
bandas del 

Observando El mismo cuadro y la figura 2 se destacan. 
las diferencias qu� se dieron entre los distintos sistemas 

ciE lc'.:Jboreo� 
t.uvo mayor 
dec:r ec i ente 

don�e el t,atamiEnto arado-siembra fue el que 
porcentaje de aborto; luego le siguen en orden 
el 12.bon."!o c:onver,cionc:.l , cince'l .y camellón. 

- Al re2lizar les comparaciones entre .los laboreo�
cincel centra el convencional y el ce.mellón, la misma no 
fGe siqnificativa. Pero al comparar el convencional y el 
camellón la diferencia fue significativa al 10 ¼.· 

2- RENDIMIENTO DE M�TER!A s�cA - CHALA (tt/há)

Los valores promedios obtenidos <Cuad�o 5) muestran una
superioridad de los laboreos convencional�s y cincel frente 
al arado-siembra, siendo esa diferencia siqnificativa al 
1 1/. . 

También son significativas 13s diferencias entre el 
laboreo v�rtical (cincel) y los laboreos convencionales, 

�ero entre estos dos últimos no se encontraron diferencias 
siqnificativ¿s en el rendimie�to de materia seca. 

En lo referente al nitróqeno, los diferencias fueron a 
favor de la aplicación, p�ro entre las formas de aplicación 
(voleo y bandas) no- se encontraron diferencias 
siqnificativas. 

3- EQ_g_l_ACJON (Miles de plant�s /h¿}

La poblac.jón resulta un paré�etro importante de manejo
del cultivo debido a su influenci¿ en el rendimi�nta 'final. 

SP- conside?-a que unr.. poblac.ié:n c.'>¡::tirr:::1. cscilería C?r. 1.-:is 
50000 y 61?:000 ¡:,ic::ntas/r.á, ya GL'=-' pobl�ciones maypres . si. 
tien dan mayores rendimientQs� t�mbi&n presenten mayores 
�iesgos de obten0r espigbs muy peque�es en esp��ial en 
v�raD□ S secos <Fernéndez G., 1952). 

De loi v��ores promedi0s del nómErc 
hF./ctt1r-ec:: <Fic;L:n�_ :,�, en:tíc>• :},ahorec.s 

d� n!l�s de plantEs. 
::e· d?,?st�::a .r1ue. !���- ::�: . ' 
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(50280-60000 plihál, fueron los 
rentimiento en qrano r2specto d los 
qur:: tuv i eror: r..2yC'res pob l 2c i o:-,es y 
i;:¡i-.:in::i. 
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c¡·_1e t.uv i s,r-::Jn menor E>!: .. 

l¿bureo�·con0encionales
ffiayores rendimiento en

De las pc�laciones obtenidai en el ensayo podemos 
r�s�ltar las �iferencias significativas encontrad�s entre 
l2boreGs. Al hacer los contfastes entre los )�coreas se 
destaca la superioridad de los laboreos convet�ionales y 
cincEl con re==,;:,ecto É>l arodo siembro CP < 0,01 >'�• Mientras 
que la diferencia encontrada entre los laboreos 
convencionales fue solo significativa al 5 ¼ (Figura 3). 

Con respEcto a los tratamientos can nitróqeno no se 
encontraron diferencias estadisticamente siQnificativas. 

4- M�:....EZAS 

La medición de las malezas presentes en este ensayo fue 
realizada el 21/11/86 en todas las parcelas. Lue�o de esta 
medición se hicieron carpidas en los tratamientos de 
laboreo convencional y cincel, y colr:;2das en el tratamiento 
encamellonado: mientras que el tratamiento arado-siembra no 
tuvo control mecé�ico. 

4.1- PESO SECO DE RESTOS SECOS (g/0,5 m2) 

Del. cuidro de los va]ores pr0medio (Cuadro 6) se 
observa que los laboreos cincel y camellón son, los que 

¡ 

tuvieron mayo1-es pesos secos de restos secos. : Esto se 
explicaria· p�r el propio trabajo que ellos realiian ya que 
el cincel no entierra totalmente los restos veget�les 1 sino 
que los deja mayoritariament� en superficie. El c�mellón es 
real i :z2,do can u:-, labc,re.a convencional previo y 'iposter ior 
encamellonado, desenterréndose asi restes veget&les. 

'Esto estsría confirmado por El aná}i$is e�tadi�tico 
dúnde la d�fer·em:ié'! ::.ii;nificc,tiv-3 encontrada:' fue al 
comper¿.r el 1 abore-Q e i ncG l con-tra los '. laboreas 
convencional� camellón y aracio-sie��ra (P < 0,01>,. no 
enccntr-.f.ndc,s0 dife',encia!':, !:,igni-f.:.c.ativas en' ·vc:1s d€:':;¡¿,s 
comparaciones de laborco re�li2�das. 



PE�O SECO DE PARTE VERDE DE MALEZAS ( q / 0 , S m,� ) 

Al referirnos a pa�tE verde de malezas, 

23 

en -funci6n de c;:ins:ider2.r tc,,ja rr,eleza 
lo : hacernos 

i que se encontr� en 
estada veqetativo o verde, como Avena sp.; : Lolium 

Cynodon dactilon; mult�florum; Diqitaria sanquinalis; 
Paspalum dil�tatum y otras n� gra�mineas. 

Observando 
en��lezamiento del 
e:: te-:; i:: ti c2.mentE 
tres tratamientos 

la figura 4 cabe destacar el mayor 
tratsmie�to arado-siembra, el cual fue 

siqni-ficat:i\'o el compararlo con lÍJs otros 
de laboreo. 

No se e�contraron diferencias siqnificat�vas al 
hacer las comparaciones de este parámetro entre los 
laboreos convencion?l y cincel. 

Asi como tampoco se encontraron diferencias entre 
los tratamientos de nitrógeno. 

4 -:¡:.._ PORCENTAJE DE I NC I DEf'-!C I A DE AVENA sp 
' 

Al estar este ensayo dentro dé un esquema de 
rotación Avena-Maíz, es dable esperar que exista una 
prese�r ia importante de avena al inicio del cultivo, co�o 
consecuencia en parte de la5 altas precipitaciones caidas 
después de cortado el verdeo y también a que el control 
químico (Atrazins) fue realizado tardiamente, resultando 
éste poco efectivc,. 

La mayor incidencia de esta especie forrajera según 
lo!::, valores promedios, se dió er, los tratamientos arado·­
sieffibra y cincel. Siendo muy significativo (P < 0,01) el 
contraste arado-siembra vs. el promedio de los otros tres 
tratamientos de labcreo, Qientras que el contraste cincel 
vs. conv�nciona! y camell�n fue significativo al 5 � 
(Figura 5). t. 

4. 4 - PORCENTAJE DE
(Lo}iurr, fr,ultif:�or�:11, 

INCIDENCIA �E GRAMINEAS 
Diqitar{a sanquinalis) 

f.\NUALES 
'►- . 

,•· . 

f. 

En qenerEl la incidencia dra estas dos gramineas fuJ ,�.
be_s':onte baje. , ya que el "ra:iqrass" SE E>nco:-,t,aba e-n SLH� 

-'; E·tc¡.:•c,S ·finale�. de !::U c:i-�c5crd¡::,n.to;: mientrc:s que- el ·"past
°

c�. _ 
 b}anc,:" come·n�eba -e bn:d;a, .cu.;nLic/se:- rE-�lizé la n-:edic�ór./. '- -:·.· 
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No 

Nv 

Nb 

X 

COh!VEh!. 

100.00 

r-,c:; 7r-, 
.::__, 1· .,.:,¿_ 

70.00 

65. iO

1

CihiC:EL 

59. (>2

56 .• 70 

53 ■-58 

ARh!::(I 

f; ! E!·":F,F:A 

8:1.. .. 52 

81.48 �.6. 86 

6C.26 

74 .. 42 31. 46

66.78 

./ 

50.09 

51 .. 55 

25 



I..L.J 
C) 

I..L.J 
Cl 
e:: 
w 
> 

w 
1-

.c:: 
<C 
o.. 

o 
u 
w 
V) 

. 2E 



-.q 
(.) 
,( 
l-·
C· 
[(. 
(ú 
Ld 
iC: 

.. -¡_ ...-� 

.. J: 

i.d
Cl

�-� 

F I G: • 5 - PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE AVENA
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trstamiento came-l!ón, 
otros tres �r¿tamientos 
por ciento (Cuadro 7). 

de-

y en el. contraste con 
fue siqnificativo al 

Esto puede ser debido al laboreo en sí 
encamellonado que promoveria la emerqencia de este tipo 
qramineas, esto mismo explicaría los resultados para 
tfatamiento convencional, que le sigue en orden 
inci·dencia de qramineas anucles al encamellonado. 

28 

fue 
les 

10 

del 
de 
el 
de· 

Las comparaciones realizadas 
sistemas de laboreo y de nitrógeno fueron 

entre los otros 
. estadistic2mente 

significativ2s. 

En resumen, el control de malezas se basó en un 
control mecánico realizado lueqo de efectudas las 

. mediciones de malezas, ya que el control químico .<Atrazina) 
fue �oca efectivo debido a una aplicación en un momento 
poco apropiado. 

El mayor enmalizamiento se dió en el tratamiento 
Ersdo-siembra, que ·no tuvo control mecánico; seguido �or el 
cincel, tanto para el peso seco t'e parte verde como pa.ra la 
incidencia de Avena (Figuras 4 y 5). 

Para les restos secos, el encar,,ellonado y ·el cincel 
registraron los mayores valores. 

Es importante destaca1· que las diferentes formas de 
aplicacióh de nitrógeno o no aplicación no explicara� la 
incidencia ni tuvo efectb en el control de malezas. O sea 
que la aplicación de riitróqeno no se tr�dujo en un mayor 
enmalezamiento en los 'estadios tempranos del cu]t•:vc. 

5- t:ED rn..��n:TUP,D,6S EN l="L e I CL o DEL CUL T J 1./Q

A continuación se descri�e !a �volución de ciertos
pa1·c!ir..etros- evc:iuados a 'lo ]2.rqc de1 cicle': c2': cultive. Los 
mis.171os fueron el índ:i,:e dE- 2,::::0 foliar il?YF) ·y altura de 
¡:; l a,,ta. 
di.:. i c�r,-.b;" e 
dí i.�S . 

En 

Les 
de 1986, 

,ee'1 i 7.¿:.ron 
y -fc-bi-t::íO de :987 

me�es de 
qi . .li r.c:e 

.    
l'!C··•,.-,--'· , • d' ·-�-. .,_.·. •• � ,..,,1, , •• ,.' ,.� --, ...,_,., ua··�·rln, ··•'-"•c·11t,C5;. C-!,. _ f:.."t:"-i.:-,}J2·· .. --ept"' -..,_:.J.'- �-·.l..,� ::::-e :�•--:-'.,,. . , • 

. . •.

k•:•; \e,.) ,{,:folic.¼i}�i�t·X;i1i:ij(�\?,('.,iiI)'f t



el pGrcenta5e de antesis y el núm�ro de ma2orc� emerqidas
por plen�a. \ 

5.1- DE CRECl�'iIENTÓ 

1 
Observando la qréfica 1 q�e muestra la evolución

d�l IAF por tratemiento de laboreo, se puede· deducir que el 
tratamiento arado-siembra fue e\ que tuvo menor IAF, 1esto
se confirma al compararlo con los otros sistema� de 

laboree, siendo la diferencia entre ellos siqnificati�a al 
1¼ para todas l�s mediciones realizadas. l 

Al c�m�arar el tratamiento cincel contra ! los
laboreos CGnvencionales �convencional y camellón} :r las 
diferncias fueron . �iqnifioativas al principio del
crecimiento en maJz. En etapas més �vanzadas jesas 
diferencias se am�liaron y fueron signific�tivas al 1 �-

El laboreo encamellonado en general resultó:ser 
el que mayor IAF tuvo <Cuadros B, 9, 10, 11 >, pero sólo
fue significativamente superior al laboreo convencional� sin
camellones al comienzo de la floración. Tambiér: esa
superioridad se observa en la nráfica 1 en la �ltima 
medición, pero la diferencia entre ambos sistem�s de
laboreo fue significativa al 1 ¼. 

En cu�nto a los tratamientos de nitrógeno, en la
qráfica 2 se observa la existencia de una respuesta por
parte del cultjvo al agreqado d� este nutriente; ya QJe la
diferencia entre la no aplicación CN�> vs. la aplicación al
voleo y en bandas (Nv y Nb), resultó ser significativa al
1¼ en las t�es primeras mediciones dSl IAF y en la úitima
mediSión fue significativa al 5 ¼. 

r 

1 d l . ó T Según la forma de ap icación e n1tr 9en9, o 
sea al voleo o .localizado, la diferencia entre -�mbas
formas fue siqnificativa al 1¼ CP <0,01) durante la .�timer 
fecha de medi�ión del IAF._ Aunque observando la qr�fkca 2
y lo� cuadres de les valo�es promedios del IAF para todas 
las 1echas, se rota una te�dencia de superioridad por parte
d�1 tratamiento dE localiz�ción del nitrógeno. 

5. ! . 2-

 



;-....._..._, 

el porcenta�E de antesis y e} 
i 

nú;r,s,r o de mazorca· ern::>r qi das 
poi- p J 2nta. 

\ 

5.l- DE CRECIMIENTO
\ 
1 
\ 1 

\ 

\ 
Observendo la qréfica 1 q�E muestra la evolución 

del IAF por tratemie�to de laboreo, se puede deducir que el 
tratamiento arado-siembra fue e\ que tuvo menor IAF, leste 
se confirma al compararlo con los otros sistemai de 
l�borec, siendo ia diferencia entre ellos siqnificati�a al
1¼ para todas l'as mediciones realizada:. 1 

los 
las 
del 

Al c�m�arar e) tratamiento cincel contra 
laboreos convencionales �convencional y camellón) 
diferncias fueron siqnifioativas al principio 
crecimiento en ma�z. En etapas rn¿s evanzadas 
diferencias se am�liaron y fueron significativas al 1 �-

esas 

El laboreo encamellonado en general resultó.ser 
el que mayor IAF tuv1, (Cuadros 8, 9, 10, 11 ), pero sólo 
fue significativamente superior al laboreo convencional� sin 
camellones al comienzo de la floración. Tambié�i esa 
superioridad se observa en la oréfica 1 en la 0ltima 
medición, pero la diferencia entre ambos sistem�s de 
laboreo fue significativa al 1 1/.. 

En cuanto a los tratamientos de nitrógeno, en la 
qréfica 2 se observa la existencia d� una respuest� por 
parte del cultivo al agreqado de este nutriente; ya �ue la 
diferencia entre la no_ aplicación (Ne) vs. la aplicación al 
voJeo· y en band2s (Nv y Nb), resultó ser siqnificati�a al 
1¼ en las t�es primeras mediciones del IAF y en la última 
medi�ión fue significativa al 5 ¼. 

Segón la forma de aplicación del nitrógen�, o 
sea al voleo o localizsdo, la diferencia entre -�mbas 
formas fue s�q�\ficativ� al 1¼ (P <0,01) dur�nte la. 

�
�time�

. fecha de med3c1on del �AF .. Aunque observanao la qr�i1ca e
y lo� cuadres de los �alo�es promedios del IAF para tcdai 

·las 7�chas, se reta una te�dencia de superioridad por parte
d�l tratsmiento de ·localiz�ción del nitrógeno. 

5. ! . 2-
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CINCEL C:AMELLür-.J 
AR(-rnO 
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----------------------------------------- � ----------------
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------------------------------------<- --------------------

Nv 

Nb 

V " 
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0.914 

ú.776 

0.498 (1,688 0.498 (l.614 

0.937 (l. 554. 

o .. 481 

-----------------------------------------------------------

CL12,dro '7', Indice de á.t'ea folicw (lAFl 30.12.86 

Nv 
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1. 8S'4 /

CINCEL 
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1. 626
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2.971 

Afü4DO 
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.1.445 

)í 

1.73J. 
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--.. ---------. --- j�-- . --- • ·-· - • ----------·. ----·. -- • _. ---- ·--------
• . • 
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No 

Nv 

2.1246 2. 1 ()5

' \ 
------------·--·---------------

. ..,?t ',, 1 L, ·-··1- 7 1. 857 i. 62i'

! . 

2 .. 4(>4 

------------------------------------------------------------

X :· ... 872 2.046 3.096 1. 674-

--------·r-------------------------------------------------

Cuadro 11. Indice de área 
r -.i • 
T0J.12t' ( I AF) 29.01.87 - 03.02.87 

-------: - ------------------------------------------------

Cil\!CEL CAMELLO!\! 
AF,:ADO 

SiEl'iE:RA X 
-----------------------------------------------------------

I\Jo C.836 0.730 1.151 0.4o:; 0.7BO 

______ ._}_! __________________________ · ---------------------

.• 

1-Jv· 1L1.67 . ' 
------ -----------------------------------------------------

Nb ·1. 007 0.756 1. i 97 . ►

- -------- ------------------------------------------------

'• 
)'. 0,7(12 1. 1 s·:=::

33 ¡



.,. 
A � t , _\ t·· 2. ci (� l·:O:i. �¡ ri t �-. '· ,-. : . 

----------·----·---------... ----------------·----�

---------------------�-------------------------------------

C j 1-.JCEL. 
::::if;::'.=:úü 

Si El"ir.F:(-, X 

-------------------------------------------------- ------ -

f,!o o. i77 o. í67 (l. í 77 0.170 
-----------------------------------------------------------

C,. 187 
-----------------------------------------------------------

l\!b (.,. 253 (1. 2 j (, 
- .-------------------. -----------------------

)' (r.j.S·7 1).2C<�• (\ 11 169 ()njC/4 
---------------. -----¡L -----------------·----•----------------

! \\1
.. 1 

Cuaciro 13. P:ltur¿.. de p:.anté'.:1 : rr.; � j 3- i 6 .. O 1 . E 7 

CON',.lEhl. 

No 0.730 

Nv 1. 068 

CINCEi.. 

0.77(¡ 

O. 85::i 

AF:ADO 
SIEMBí-<A X 
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1. 308 1.20B j_. 1 77 O. S'10
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, .. . , 
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:--....._ En } __ 2.s �ii- Lner as etapas ce 1 ,::u l ti ve, ( 7 /12/86) e�] )
trat¿�ient� encamE1101�2do mostró un2 menor altur¿ de plsnte 
cuando se lo comciaró c�n los otros tres s��tE�2s de 
lab0rEc. Re�irtiéndose esa 9�nor alturs en et�pas • més
"'van :z i:i das del e Li 1 t i v o i s i en cl,o 2 i 2 r 2 do s j e m b r a e } que 
presenta la �enor'.altura en �stos �omentos. Esto debe
E·>:plicarse pe, ur:,a no uniforme referencia en el te-'rreno 
para hacer l?s medi�fs en el camellón comparado co� los
otros sistemas de laboreo probados :cuadros 16, 17 y l�>. 

para su 
la mejor 

L� e=�icsción de nitróqena tuvo respuesta\�anto
apl1ca=1ón como paras� for�a de hacerla; �1endc 
realizada en bandas y en todas las fechas medidas . 

5.1.3- Porce r-,ta.� Q.€_ P.,le.n� s.D_ €;r?t_esi� 

Seg�n los p6rcentajes promedios de le p4imera
medición (Cu&dro :l5), puEde observarse que hub¡ieron 
tratamientos que florecieren antes ya que presentsbaP
porcentajes ' mayor e!;; . como ser los tr e tami ent.os de 1 abo reo 
enceme!lonado� cincel y �cnvencional; mientras q�� el
laboreo arado-siembra pre�entó menores porcentajes lo' que
indicaría un cierto retraso para lleqar a floración. 

'. 

Al realizar el análisis estadistico d.e ··este
porcentaj� no se encontraron diferencias ·siqnificntivas
entre los distintos tratamiento d� laboreo. 

En �uanto al nitrógeno se observan diferencias 
significativas (P �0 7 01) en la primera fecha de medición (13-
16/1/87} tanto para su aplicación como para la fGrma de
hacerle; habiende: un mayor porcentaje de ·antesis cui:arido el 
nitróqeno es localizado. E� la siguiente fecha de medición
las diferncics encontradas ·en ·1a fe�ha anterior dej�ron de
ser siqnificativas, ya que los porcentajes promedios �Cu?dro
16} fueron · similares par.a ambos tipos de trata-Tiientos
(labpreo y nitrógeno). 

poi::- planta 

Al igual que el porcentaj� de antesis: el número 
de 1r.=:á.orci::/p 1 anta fue· medido en 1 ás mi �-mas .fe::has _que ·di cho 

� J.,. • 
), 

porcen�aJe. /· 

En f0nción d� 1bs\valores promedios del número
de, m&zorca/plsnt3 (Cuadro 17 y 18>, al reali2a�se, el

T. 1 
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' i .�----------\-----------------------------------------------
1 � �RADO ' 

i C[lh!VEhf. C I NCE.L CA:·iELLOlli Si. Er··1E:F'..:A ;, • 
• -- ., _______________________________ \ -------------------------

1-.la 25.90 42. o.:::.
1 �--- -----------------------------------------

5().96 3t, a: 43 .. '--'. IL-' "f C' 8 '- •1 37. 3S-'

----------------· _____ ____________ ! -------------------------

Nb 59.99 76.77 56.6�1 6�.74 63.78 

!; 
: r 

Ji 
X 45.61 47.59 49.1�• 40.77 

----------------------------------·'------------------------

·: 

16. Porcentaje de plantas
)' 

F r.
f 

ar, t E� i s , ·.' 29�01.87 - 03.02.87 
----------------------------------------------------------------

A.F,ADO 
CONVEN. CAMELL•J1\J E 1 El"IF:F:A X 

No 83.01 91.40 86.41 

Nv 93. 15 88.76 84 .. (��:i¿ 89.85 
,, 

--------------------------------------.---.--------------
., . 

Nb . .. 80. 4(1 89. �::..f '75 .. 37 

------ ··'---· •• --- • ----------------·------------·---·-------------·-
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Cu,:;.drc , -, .l .J .. r�Úff,E:rG por
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AF,:ADü 

Clh!CEL S IEME::r..;:A X 

0.035 () SI <)72 (1. 0001 
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t✓v . O. ú5 0.078 O.OE'5 (J. <)9�1 O. (>77

Nb o. 112 

X 0.074 O. 11 7

L 

'\'',. o. 1�2 O.ü80 O. l 41

0.058 

Cuadro 18. 
1 

N0mero de mazorca por Planta,. 29.01.87 - 03.02.87 
---------------------------, ----------------- .--------------,. 

CON\/EN. CINCEL . ¡;:AMELLOi·J 

ARADO 
SIEMBFi:A X 

-----------------------------------------------------------

Ne; 0.54 0.443 0.75 <) .. 532 

-----------------------------------------------------------

Nv 0.91 0.653 0.807 

. . ¡ \ 

0.779 

--------- .---------------: 
., ' 

Nb O. 732 .C. 855 \ O. 7G2 1,285 :.o. S'l4 
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di f 21- ene� i as 
·ci'e::-'---1 aboreo i,ara

� 

E� cuanto 21 nitróocnc se obtüviEron diferen�ias 
' siqni�ic¿tives .. D�r�nte la primer fecha (13-16/1/87) cu�ndo 

1··se rr.r.,:--- =-.::. !e l�c a�lic:.a c1é."i7 e� ;-::-t.-:--é�eno \rs. le �piicél<:ión
• al vcl�c Y en b�n�as }25 diferencias fueron siqnificatlvas·
:�l 1½; cientras que �J re¿lizar el contraste de los valbr�i

p-omedi�s entre las distintss formas de aplic6ción idel
ni t,é9=:,C> (voleo y b2ndas), 1 a di íerenc j a resultó : ser 
si�ni�1=stive al 5 i . En l� sequnda feche solo se encontró 
efecto �e la aplicación de nitróqeno: siendo el contraste 
realiza�D entre No vs. Nv� �b siqnifica�ivo al 1 ¼ 
mie�tr2� que entre las dos formas d� aplicacióni no 
difirieron siqnificativamente. 

l. 6- AGUP. EN EL SLIEL.O
• 

El contenido· de agua en el suelo superficial (0-20 ·cm)
para cualquiera de los tratamientos (nitrógeno y labofeo)
muestra un marc�dc descenso hasta el comienzo de la _etapa
reproductiva (floración), consideréndose una etapa crífica
desde el punto de vista hidrico (gráfica� 3 y 4,
presentadas en el epéndice).

PosteriormEnte se esta etapa, se nota un incremento en
al contenido de agua, tal vez esto se explique por la

o�urrrencia de algunas precipitaciones en esa fecha (gráficas
3 '. y4 > .

1 

Hasta los 60 cm de prcfundidad el contenido de agua 
inicial medjdc, el 3/12/86 e: menar que el registr::.do • en 
superficie. También aqui se produce una disminución del 
contenido de aqua de esa fecha hasta la etapa 
reproductiva, aunque no es tan marcado como en superficie 
(Gráficas 5, 6,7, y 8� presentadas en el apéndice). 

Alrededor del 11/1/87 se produce un aumento del 
,C-:onten.ioo hídrico debido a la ocurrenci,;; de una 
piecipitación de -10 mm, y posteriormente sucede un nuevo 
i�cremen�c a partir del 25/1/87 debido a una precipitación 
d� • 32,8 mm ; ' dicho incremento ocurre. �n� tocias .las 
P.rofund i dajes.

" Ya a partir de 60 cm de profundidad,; se cam1enza de un 
contenid� de squa· �1milar al superficial,· notjndose . . . . � ., 

igu�lmente un descenso del mismG, pero no tan pronunciado 
,,{como en superficie (Gréficas 9 s 1�,ll� y 12, presentadas en. 



6.:1- VARIACIC-� DEL. C:J:JTEl\!IDO DE �\GUA El,I EL SLJE:_,O 
\ 

Esta variación fue medida medi�nte la diferencia de 
J.Ds·[ valores p,omeciios del contE··,ücio ,:le cC;Ui:'l en e-1 suelo 
entTe ·Iss fechas 3/12/86 al 7/1/87 que: aba�caría parte del 
p2riod� veg�tativo hasta �l comienzo del periodo 
.�p;-oductivo apr0>'.im2dcrrsente; y desde ,el 7/1/87 ol 21/1/87. 
Estas diferenci,ás se determinaron \paro cada ran�•o cie 
profundidad considerado. 

En el primer período (3/12/86 � 7/1/87) :e dió una 
di:-minución deJ contenido de aqu2 en :el s1Jelo a todas las 
pra·fundidades. En el se¡;undo período,: c,�bida a una lluvia 
�e 10 mm caida en la mitad del mi�mo� se observa un�­
re=uperación del contenido hidrico de la parte superior del 
suelo <Figura 6}. 

El �nálisis estadistico de, le: variación del 
contenido de agua en el suelo 1 revel� la no existencia de 
diferencias significativas entre los distintos sistemas de 
labore� probados y entre las forma�_ de aplicación del 
r,itróqeno para los primeros 20 cm de ,profundidad, en el 
primer período considerado. 

Para lo� primeros 20 �m (Fiqur6/5), el laboreo que 
d�srninuye més su contenido de �gu� Fs'el cincel, luego le 
=.iquen el camellón, e:;l convecional y ·¡:-or último él arado­
siembra. En cuanto a las formfs de aplicación del 
nitrógeno, la localización en la hilera di5minuyó més que 
al voleo, pero la difetencia �ntre ambas no fue 
�ignificativa estadisticamente. 

Dentro del primer período con:.iderado, en el ranqo 
de profundidad de 20-40 cm aparecen diferencias 
significativas al 5¼ entre los distintos sistemas de 
lc.boreo; no habiendo· diferencias entre l_as fo,-mas de 
aplicación del nitrógeno. Aquí el laboreo que sufre una 
mover disminyción es el convenciün'a1, seguido por el..· 
clnc�l, arado-siembra, y el que a{sminuye menos es. el· 
convencional enca�ellonado (Figura 5}i 

En el, ran�o de 40-60 cm de profundidad, ne hay 
diferenciasf significativas p�ra ambos tratamientos {laboreo· 
y nit�ógend). Dentro de les laboreos se observa- una tendencia 
si�ilar al tango anterior� aunque �qui es el cincel el que 
·nE-sc i ende más ·(r-i qur a 5 j •

� r. 



!-i.::;c.i,:;. p!·:,f1JnC-:ic!,,;;,j 2pcli··¡ú:e-n c::ii'e-rEnci:::.s sig_nific.;;tivas -· 
t.;;r.tr1 p:2-r-a }c-s. c'.�$tlntc'=, siste!'l,oS de je.tic-reo corr.o �12.ra le.s 
di!:,tintes fo;-r.-,.::.s d= c.;:.,iicaci��" c::E} nitróg�no. 

PE.re le,;;; sis"�E-mas dE· )2bore:o la magnitud de la 
disminución es �aysr �n el ranqo d� 60-80 cm,. donde ·e1 
convencions! y �l �r2dn-EiEmbra son los q�e disminuyen �és 
su contenido hidrico; a estos le siguen el cincel y el 
ca�Ellón , y .aquí las diferencias encontradas entre 
lab6reos. fueron significativas al 10¼ (Figura 5). 

Compareíido el rango de profundidad de 80-100 cm 
con el anterior, se observs que difiEren en 1� magnitud de 
la disminución del contenido hídrico: siendo ésta menor: y 
también en el nivel de siqnificación estadistica encontrada 
�ntre laboreos (P < 0,05). 

También aquí el laboreo convencional y el arado­
siembra son los que disminuyen mas, le siguEn el camellón y 
por óltimo el cincel. 

En lo referente a las formas de aplicación del 
nitróqeno (voleo y bande.s), 12!:- diferencias encontradas 
para ambos ran9os de profundid�d (60-80, 80-100 cm) fueron 
!:-iqnificativas al 101/. de • probabilidad; siendo la 
localización del nitrógeno la que disminuye más respecto a 
la aplicación al voleo. 

Al considerar el segundo período (7/1/87 -.21/1/87} 
que abarcaría la etapa reproductiva dEl cultivo de maíz, se 
encuentran diferen�ias significativas en los 20 cm 
superiores dEl suelo p¿,ra los distintos sistemas de labore·o 
y también para las dos formas de aplicación del nitrógeno. 
Cabe aclarar que la v�riación del contenido hídrico del 
suelo fue positiva como consecuencia de precipitaciones que 
se sucedieron durante este período (Fiqura 6}. 

Las dif�rencias encontradas entre los distintos 
sistemas de laboreo fueron significativas al 10 ¼; siendo 
el laboreo convencional encarn�llcnado el que aumentó más, 
le siguió el cincel, lueqo el arado-siembr3 y por último 
el convencional sin carn�llones. También las diferencias 
entre las formas de aplica�ión del nitrógeno fueron 
significativas al 10 ¼, y el nitrtgeno localizado fue el 
que i�crementó més el contenido de aqua que la aplicació11 
c.1 voli:::--ci. 

Para los ot;-us rengo:, de pi·of·uncJij,1d no hutieron 
diferenci�s siqnific&tives en�re los distint�s laboreos, 
hc:bie·,,dc, s::. un=i: di!:'il>inución dsl coni:F.-nido h{drico� :;ic;•ndc,. 
la magnitud de �a misrne m�yor hac1� profundidnd. 
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�Suczde elgo sS::,ilé:.r· par2 2·1 � t1-,;:itc::�rnie¡;to dE 
n�:r-éqEn�; pe-,o \::-n e1 ,;:;.r.-:;¡o de 2�-L;0_ cm se c,bs<2,vc:.:1 
Gl7Ercnc1as sign�ficativas al 5 ¼, donde la lcc�li:ación 
pe:-c::ió'. menos ao ... ia que la ap1L:::ación al vcleo. H5cia 
prof�n�idad no ·hay dif�renciss signifi�ativas entre las 
·fo,-:r,a::: d,e aplicación, pei-o - la v,3ri2.ct;ón del contenido
hi��ico fue siempre negativa.

7- tU.:[ROGENO E>'.TPD-IDO FOR LA PLANTA

Le._ e>:trc,cción dE?l .-!i tróaeno tot,;.l fue medida a• 
1 la extracción hecha por el grano y PºT la ch�la.

través 

Dentro de la ex�racción reali2ad¿:por el grano se 
obsE-rva que los mayores valores reqistrc:.í&os entre laboreos 
ce 1-,es.ponden 2. l convenc i onc i encame] 1 o,�ado, convenc i cna l 
sin camellones,. cincel y po� último e�ado-siembra. Este 
misrno orden se mantiene par:a el nitrógeno E>'.traido por la 
chala y el nitrógeno total extraído por�la planta <grano y
chala>� (Cuadros 19, 20, 2í). ·, 

Esto se confirma por el análisii estadistico al 
realizar los contr&stes entre laboreos, donde para el 
nitrógeno extraído por el grano, las diferencias entre 
el los fueron todas significativas al 1 ��' (P < 0,01). 

/-

En cuanto al nit,óqeno extraido �or la chala, las 
diferencias entra-, 1 c:t-creos . son si 9:-)';_ f.i cat i vas cu2ndo 
com¡::iararnos los tratamientos arado-siem::,_ra contra los otros 
tres (P < 0,01); pero no se obtuvieron diferencias 
significativas al comparar los tratami�ntos convencional, 
cincel y camellón. 

Para el tratamiento· de nitrógeno se�observa un efecto 
de la aplicación frente a la no �plicación, 
si�nificativa al 1 ¼ esta comparaciAn para los 

siendo 
tres 

análisis estadisticos realizados (extrciccié,n dE· nitróger·,o 
por el qrano, chala y total}. 

 
A su vez, existe un ef�cto de lar localización del 

-nitrógeno frente a la aplicación al v0leo. El contraste
/ ent.,e· amba:" ·f'o,mas de _a¡::,iicación fue sic"rdf.icativo �1 5 'l.

pa�a el n1t,óQeno extrsidc total y por �] grane, �1e�tras 
. que -�o fue, �iqnific2tivo pa.-a el c3SD del nitrógeno 
�xtraido portia chala. 

E f . .; d 1 .., . l rl 1 • � ,J.. • .,_ 1n unc1ci_n e a me,.21a genera �-i? rn _,r-,90nc: to"ª·
ektraido se �u�de d�duci, que el qraro extra)o un b3,5 ¼ 
del �itróge��. total 1 mientras que la �a�te veg�tativ� 
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(crsaJ¿:,_} .. ·E·,.-;tra.jo· Sd}OffiE•;-;tE oi ��é:,5 �·;; c�r.-firrr,�ndo 2.� ... í t:.Ltc:l 

es el ��s�ino Que le da 12 pl2nta de m2íz a est¿ nutriEnte. 

Est0s result��os est�r i�n ��plic�ndo los rendim�entos 
dE· <ir e 1,c, Y r.,a te,· i a sEc ó ( r. he-:&.) , y;.:; quE aquí se obs2rva l 2. 
mi�m& tendencia en lo� v�lores promEdios, mercando la 
superio::-i::iod el lab::.;-eo CL'í>·•;Enci:-in2.! E?'"lcameilanado frente a 
los de��s y de 15 loceliz�ción del nitróq�no frEnte a la 

apl)cación 2.l voleo. 
f 

8--; R._I SCU3 ION GEt-.!!::SA!__ ?"'lé: !... OS RE'SUL T P.DOS 

l De tcdo proceso productivo lo que se desea es el logro
d�: un Qé�imo beneficio econt�ico, y a esto se puede llegar 
s 

r
ravés ci� 15 obtención de �uenos rendimientos. 

� Dentro de las prtcticas de manejG se consideran el tipo 
de¡ labc,e:0 1 y la ft=rtilizac.ión, que son las que se evaluar.. 
en:i este trabajo. 

,¡ 1, 
:! Con respecto a 

convencionales (convencion2] 
ma�ores rendi�ientos dieron, 
¿,r ado-s i err,br a. 

laboreos, los sistemas 
y encamellonado) son los que 

seguidos por el cincel y el 

� Los fflayores rendimiento tanto en grano·como en materia 
sc::a (chala), obtenidos por el labo'reo encamelionado • son 
debidos a Lln mayor desarrollo de planta, explicado esto por 
un meyor IAF y altura de planta. Asociado a esto 5 la mayor 
p�blación que tuvo est� laboreo (camellón>; fue un factor 
oue cor;i:ribLtyó al mejC>r rendimiento. Ta;:-;bién tuvo la menor 
v�riació� del conte�ido de agua en el suelo, o sea el menor 
d�scensc durante el período vegetativo, por lo que llegó a 
f!pración cpn una mayor disponibilidad de agua. Esto quizas 
s� debió a mejores condi�iones para favorecer la 
infiltración y al menar consumo de agua por las male2as. 

Este sistema de laborea encamellonado tuvo un menor 
p:¡rcenta je de choi: les abortados� probab 1 ernente pc,r un menor 
��ficit hidrico � la floración a lo tjue contribuyó una 
me)or recarqa can la escasa lluvia que ocurrió durante la 
floració�. Además aqui fue donde mayor cantidad dE choclos 
se c:ose;;:haron

J 
lo que está asociado a la rr.ay 1.:i, p::;blé1ción de 

• l t p .1·an as. 

EEte comportamiEnto dEl labcrEo enca��ll�n&do t2mbién 
podría. e>:pl i�arse: ;:1or E] cf�-ctn ql;e Cü' .. !� .. � la -t!�;npE:·r·atura 
del suelo; ya que este l6boreo proporcianaria meju,·�z 
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co":d i e i emes 

i r} i e i :::. l es 

c-;:--,ca de 
de} C'..ilti··,o, 
}as:, ;-a�=E's e·!: 

1 
1,,-

)' ·i:�rnb 1 r::'n dE 
-fo,,.·,.a ta J qu� 

cultive:. 

1a 

!í:Dr: .. �ene-r le: 

r,::i !':uí1-2r,· 

de 
C

1 t c. f.? a � 
l·,L' :P.ec 2:: d

d:?f :i e� t s 

En el extremo de les me�ores r�ndim1cntos, estuvo el 
l 2-boreo �r ado-!::-i cr:.br a. El L:, fue- �cb ido � ur, menor 
desarrollo veget�ti�o, a una menor altura de planta y a 
una menor población que no realizó un¿ adecuad� competencia 
con las malezas. 

Asociado a esto se registró un� mayor pérdida de 
a�ua durante el periodo vegetativo y hasta flor6cjón,lo 
que explicaría un cierto rotruso en·1a antesis comparado a 
los otros tres sist�ffi�� de laboreo. Otra causa que 
e�plicaria los menores ren¿lmientos, podri3 atribuirse a 
una menor disponibilidsd de �itróqeno, que en este esayo no 
se midió, pero que un experimento realizado en 1987/GS (no 
p,Jtlicado) se confima esto. 

Además fue 
enmalez2miento, 

ei 
sobre 

l abori::io que
todo dt:'? cvena 

presentó 
rebrotada. 

el ff:c,yor 

Con respecto a los otros dos laboreos <convencjonal y 
cincel) muestran un comportam�ento intermedio; mostrándose 
mejor el. laboreo convencional. 

En cuanto a la �ertilización nitro9enad2, 
destacar la importancia de la apli�ación y 
localización de este nutriente. 

es 
de 

de 
la 

La importancia de la aplicación se ve reflejada en un 
mayor desarrollo vegetativo, nayor tam2�0 de planta; lo que 
lleva a obtener mayores rendimientos en gra_n;:) y materic­
seca (chala). 

Respecto a las caracteristicas reproductivas como ser 
porcentaje de plant�s en antesis y número de choclos por 
planta se observa un efecto de la fertilización nitrogenada 
sobre las mismas. 

\ 

El efecto de 16 localización del nitró9en0 en bandas se 
t:--c.Jd'...t je e·n un m2.yc:¡1- I AF, mcyor a 1 tura d;:, p 1 ante. J mayor 
por-ce,;taje de plar,t,,s e,-, antEs,.is E·n una fech,� df.::·te1-�r,1,,é1cia� 
y un mayor porcentaje de choclos po:-- planta, to�� Jo cual 
se reflejó en un m�yor rend�mi�nto. 



Lo� trat�mie�tcs q�� �cst�aron mayores rendini�ntos 
fuero� los que t�vie�on u�e �ayor extracción de nitróqenc; 
cu::snt j f i cadG por el ni t,é'�eno · c:o5ecr.ado er/ e-J q,ano y. en 1 i:J 

ch¿la; interesa d�st6csr la maypr extracci�n de nitró�eno 
de} traten,� ente . ni trC:.,q�::-:.::• en bondás ccimparado con el 
nitrógeno al voleo 1 tanto en gfano

f 
chala y nitrógeno total 

extraido. r 

Como uno de los objetivos planteados fue medir la 
posible interacción de �os sistemas de laboreo con la 
fertilización nitrogenada, se destaca que la misma resultó 
no ser estadisticamcnte siqnificativa. 

E5to podría e�plica�se, porqJe no se observa 
superioridad de los lator�os por la ap]·icación de 
nitrógeno; ya que si bie� aquellos laboreos convencionales 
harían una mejor mineral�zación de la materia orgénica dEl 
suelo, no tuvieron un tiempo suficiente para realizar· 
correctamente (tiempo en�re el laboreo primario y siembra). 
Por lo tanto no hay un uso eficiente por parte del cultivo 
del nitrógeno aportado por el suelo. 

Ese nitrógen6 fue usado más eficientemente por las 
malezas presentes en el ensayo; reqistrándos un mayor 
enmalezamiento en el laboreo reducido ys que el mismo 
necesitaria un mayor aporte nitrógeno al no realizar una 
correcta mineralización de la materia orgánica del suelo. 
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T V-· CCJhlC;U.IS I ClhlFS 

1>�rnr:i P..I c1.1ltivn <::it=:? mr1j·;, f?n secanP es r.lr-:•!PPndiPnte dr-� 
c:i,�,,-·,t"e: fc1ctn1·'PS amhj,�n t.21.l<:>s r:orn11 ser l l1.1vje1.s. d1.tr,=,,11tr:;1 .l.'=\ 
t' 0 eli;:-=v·itin .-IP ,=.,r.::-1-:p ""f'":'�vn c:;p rPc1ic:;l·:ra.1·nn cnnrjj ciones ,:iP 
e�rP58 d,=, llu�ias rilJrant� las Primeras Ptapas d�l �uJtiv0 
(.17'::� mm� r,,,n noviemhre)·; ,n:iP.rd:1•2.s !:lqF.! pn las Pti':1f.J¿:1.s cr1 tiras 
<rc-prorluctiv,.::i.s). al a,:.iua se r1?qistt··c1.ron r:nnclici.ones di::• 
<=.Pt111{.'::\ Lc:1s q1.1i=> Pst.,;,1r;·s:1n rlp·l:;Pt'minc:1.ndo P.h parte .lbs 
renr:limi.Pntos ciPl ,-:u.l t:i.vrJ. 

E:l s'i.s·l:r::oma. dP. J¿11:)r:-1rr--n ,-:onvonr··inn,,1. Pricamellonadr:i f1.1.E-1 el 
mPior tratamiento en rendimiento en qrano v materia seca. 
miF.1n·l'.ras qu,=;, el ·t:rata.,ni.Pn'l-:n c:1.rado--·sipmbra ·fue i:.>l pi=>nr no
supPranrlo las expectativas qup se tenian. auhquP ello SP 
,IPb:ió a.l m.::1] control q11imico ,-¡,=, m-::'1 . .1.P.<'..=1.S pr:w lo q1.1e P.Sb=! 
factor estaria afectando la Prefnrman ce PrrJdu�tiva d�l 
r.ultivc:i. Los Jal::lot•eos convencionales v ci.ncel ·r;,.tviP.rnn un 
r:0mnnrtamiRnto intPrm�dio. no difiriendo significativamente 
pn·l:rp .Pl Ji:JS. 

Este cnmPor+.amiPnta rlP lns !ahareos Pstá exp.J.jr::arln por 
un lado por las conrliciones ambientales dadas ! v pnr otro 
Por asper:tos directamente relar.innados al Ctlltivo como sPr 
enmal.e:•'.amiento, pobJ.ar.i6n� rlisnr:mibilidad dA e':lua .Ptr.. 

ConsidPrando este Oltimn aspecto (rlisconihj lirlarl dP 
2<�ua.). el 1.::1.bor'?.o r.c?nr:amel lonado ·fuf? el qur;.:1 pe1···di.6 mer·1c.is 
cH-7Ui:1. en e] r::recimien·l;n vpc¡eti'l.i::ivn, lo que 'Je permitió 91.tP. 
llegase a floración en mejores condiciones hidricas 9ue el 
resto de los laboreos ci�birlo a 9ue pste lebarP□ regul.at'ia 
con0ici□n'?.s extremas de exr:esos y deficits h{dr1cos. 

Si biPn el P.ncamP.llonarlo prr:;,senta ven i;a.jas F.1n cui:1.nto <='. 
dcll'' buenos re'-;u l tac.los f f si. c:os. hay 91..1e tenér �11 c:uen t,3 que 
su PrePcH'ar.:ión PJ·'esenta rP9uesitos c-nmo SP.t' PlP.c-ción r:IP. 
s1.1P.l c¡i;; Pa.r,?.Í•7S cnn poc.;, p,2ndiente: pt·eparac:i. ón temprana: 
c:cirrP.c b::i afini:1.cln dP.l siteln: Ptc:. 

l_os tratamientos de mayores rendimientos fueron los 
9ue mostri:l.rc::m una mayor e:•:tracción de nitr6qeno. mP.dido por 
el c:□sechacio en el �rano v Pn la chala . 

E:dsl;i6 una rr::>sr.�1Jesta siqnificativa a la ú,> rtili::ar::ión 
11itroqenadc1 .. SL.H:>e.ranrlo la aplicc1.r:ión localizada eri bandas a 
la hecha al volea. 
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Otro �e los 8hjetivns clant8adDs fue esturliar la inci­
dP.ncia rl� los sistemas dP laborP.os schre la dinámjr.a dPl 
¿:,qtta .. Dicho oh.ietivo no fup r.,os:ihle evaJ1.1¿:\rlo rle.hido ,:1 que 
:las prer.fpii:ar:inn�s dP. cnnsicli-:?t'.:::1.rión que-?. -=::P- sdc:erl:iP.ron 
+1..1.e1-•on d1 . .1.rantP. la.s primPré•.·;-:; p·l:aPas c1P. r.rP.ci mi.P.n·l:n v a qui,::-i 
<?.n et..=.iP,:;\S r.insr.priorP.s la maqn:it1.1d v ]a di�tribuci,in de .las 
J. l. uv i. ,:::is +ue muy esc:c:1.sa. 

F.l i:prr:er ob.iei.;ivo riel Pnsavo cnnsi�;i;:i',=.i. en Pstr.td:i.ar L'::l. 
rns1hlP intPrac:ciAn laborpo-nitr6qeno. Dicha interaccinn no 
r ►

.:1s1 t J tó <:.,Pr <=>s-1:;;i.d ·i � t j c�uni:;-n+;r=> si. cm i -f i ca. i: :i va. 

1 ... ::1 E!:-: P l i. e a e ·i. ci n es t �1 I·' :i. a d ,:1 d e"! el. 1 IVJ o l:1 s P. r v e:H' se 1 .1 n A 

s1.1Peri nrj ci,=,d rlP lrJs sisb=,1ma�, de la.horeo pr:;r e.l e-f;,:,,cto clf;, .1.,=i. 

-Fertilización nitroqenarla. Ya que si hiPn los l�horeus 
c:-·onvenr:ionalP.=•· hc'l.rfan una me:ior mjnpr.:::i.]i.;:-:,ar:irin rlP la 1'-1.Cl 
d�l suelo. no dispusiernn rle un tiempo aciPruarln entre lahn­
reo primaria v siembra p�r� rP.alizarla correr.:tamentP.. 

El n :i. t t·•óq(�no apo1··tadn Pnr J. a descnmPos ir.: i 611 la l·I. Cl 
-fue 1.11s=.:ido m�.s ef i e: il-:.,ntemen tP Por J. a.s mc:1] P.:cas, rpq i st ránrlnc;;e
un mayor enmalezam1ento en el laboreo redur.:idn, ya qup el

•mismn nece,;.i tar:í.c:1. un mAvnt' aportP. de ni t:róqeno a.1 nn t'P.aJ i­
zar una corre�ta mineralizacj6n de la M.O del suelo.

:impor i;¿.n·l:p desi·:ar:.�r q1 .. 1P 
fue hajo respecto a] .-�h t(::117 i r:ln 

rP.ctisr.racio. 

el rc?nd i. mi. F':'rl h, 
• que se por.lt·:í.a

gp1·1pra l 
hahP.r 

Ec::.·f:o 
':::'.er a 1 tura. 
IAF. v a :1 
desi:;1.rro l l. o 
dos fue el 

j•Jni:n a r·ar•;u:::i:<=>ri.c:,.·r.ir,::1s propias de] ct.11-t:i.vn r.:nmo 
de planta baja (media qeneral de 1.10 m) y bajo 
fac-h:ir quP. c:.cms:iderarnns más i ne iden+:e en el pocci 
del cultivo v en los bajns rendimientos obteni­
alt□ enmalezamiento registrado. 



V- FC:SUMEN

El ensayo fue re�lizado Pn la Unidad Experimental 
la DUMA,MGAP en Aguas· Bla�=as - Lavalleja. durante el 
aqficcla 1986/87 �entro �E una rotación m�íz - avens 
corte. 

Se realizó sob,,=., c.n 2,LmG�,ol éutric:o típico de 
__ , 

Unidad Valle Aiquá <Carta de Reconocimien�b de Suelos 
! Uruguay; DSF, MGAP). 

de 
ár:o 

para 

J _a 
dE· 1 

El dise�o experimental consistió en un factorial en 
parcelas divididas en Finco bloques el azar. Comprendiendo 
parcelas grandes G�e csrrespondEn a los laboreos 
(convencional, convencional encamellonado, cincel 
disquera, . arado - siem�ra) y parcelas chicas a los 
tratamientos de localización de la fertilizaci�n 
nitrogenada (al voleo y en bandas) y a un testigo sin 
a�licación de nitróqe�b. 

. . 
Los· laboreos con�encicnal y convencional encarnellonado 

S!? realizaron con e.,c,c'.o de: discos como laboreo primario, y 
como laboreo secundario se realizaron pasadas de rastras de 
dientes. La diferencia entre éstes es que al laboreo 
encamellonado se l�: realizó el levantamiento de los 
camellones previo e la siembra, y en vez de carpir se 
aporcó. 

tl laboreo cincel-disquera consistió en dos pas�das 
cruzadas de arado cin¿el y posterior pasaje de una disquera 
y una rastra. 

El arado-siembr� �e realizó arando y s�mbrando En la 
hu e l 1 a de 1 ,;_ rueda d f: • l t. r 2.:: to r . 

La fertili:zac:i.ón -�itr-o¡;::�nada c0nsist5ó en la ap}icación 
de 100 kq de N/há al 've,}-:;;:) y J.00 kQ de N/há locali22dc en 
bandas junto al fósforo. 

Las mediciones Efectusdas fueren� evolución 
de área foliar; alt�r2 ce planta; incicienc�a 
evolución ·del agua en el s�e!o; porc�ntaje de 

del in:Jice 
dE· male>?c:::=; 
plc:.nti:ls en 



ar\tesis, en-fe-chas c::::-tc:rmin=-c·?.::j e} núm,::.'ro de r,,;;zor·cas por 
pl�ntd; pobl2ción final· a la cosecha: N cosechado: 
re�dimientos en grano (real y potencial) corregidos al 15¼ 
de humedad y rendimiento �e materia seca. 

Los resultados muE-s-trc.n cierta superioridc:d en 
rendimiento e� grano y, materia seca de los laboreos 
convencionales (convencfonal y convencional encamellonado) 
y �incel-disquera frenie al !aboreo reducido (arado­
siembra). Entre los corivencionales� el encamellonado fue 
superior. Las ventajas del ·mismo estuvieron asociad�s a un 
mejor �éqimen hidrico. 

El l2t:•oreo ar2.do·-siempra • fue el tuvo la· menor población
de plantas y un mayor er¡mcle2arr.ientc,, ya que �el cor.trol de 
malezas se hizo solo en b�se a la aplicación de atrazina y 
no se realizó control mEc-énicc como en lo� otros laboreas; 
y también a que fue el �ue presentó una mayor pérdida de 
aqua en el suelo. j: ,1

Con respecto a los trotc:..ientos de nitrógeno se notó 
una respuesta a la ferti}i2ación nitrogenada, dado por un 
mayor desarrollo vegetat5vo lo que llevó a obtener.mayores 
rendimiento en qrano y m2teria seca. Además tiene 
incidencia sobre caracteres reproductivos como ser en la 
antesis y en el número d� maz2rcas por planta. 

·• ·-nentro 
e>: i s t i ero n 
localización 

de las form�s de aplicación 
diferencia� siqnificativas 
del nitrógeno en bandas. 

-' 

del fertilizante 
a favor de la 

Cabe destacar que e� este ensayo no existió interacción 
significativa de laboreo por nitróg�no . 

, 
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Un aspecto in1portante: en 1::l lc,9ro c::e efic::.Entes 
ccsEchas, es proporcio�2r a un cultivo las óptimas 
condiciones de desarrolle, para asi permitirle e�presar su 
n1�:.:irno potc11cic.J dE· prcc:1-1:::::cjór1. Une:. Ll<= eses L.1ptin11.�s 
condiciones se loqr� media�te un buen laboreo. 

Dur.;:nte 
re>quer i mi er,to!::, 

los últimos a�os el 
de laboreo ha cambi�do 

sí no ha cambiado Es el concepto mismo 

concepto . de 
rt.;::;idt,mente; Jo 
de laboree. 

los 
que 

Yoder R. �.(1937), define al laboreo remo cualquier 
r.,'árd.pulació:1 m!?·=áriica del suelo f qu2 E'5 utli:.:.sda pare 
mantener, modificar o promcver _cambios en la estructura del
suelo y un adecuado medio a�biente en donde puEda crecer el 
cultivo. 

Seqón Aldrich S.{1974>; el 

�operaciones de trabajo d�l s�elo,
l�boreo comprende las

a,2.dc:.: ratreoda� siembra 
y labores �ulturales tempranas. 

Según. Garcia �.(198C), el laboreo es el conjuto de 
operaciones mecánicas que tratan de hacer al suelo más apto 
para el crecimiento de l.,;=:: pla.ntas cultivadas. Desde el 
punto de vista de la conservación de suelos, se lo 
considera al laboreo como un mal necesario; ya que por más 
Cuidado que se tenga, en un plazo más o menos lzrgo, 
provoca el deterioro de las propiedades del su�lo que 
afetan el crecimiento de las plantas. 

Todo laboreo persique ��terminados fines, los 
para Llanos Company M.(1984) son los siguientes: 

- Aireación de la capa aratl� del suelo

cuales 

- Mejor aprovechamiento por las r2ices
cultivadas, de los nutrientes naturales 
les abonos 

de ias plantas 
y apor tacfos por 

- Facilitar la penetración y e�pansión de las raices
- Romper las capas superificiales d� suel□ co8pactado para
facilitar la evacuación �e las a�u�s sobrantes en zonas
bajas
- Destruir la'::, malas t·.ie;-ba:::: ür:,;.le7.a!=,)
- l)i-f)culta,- la prc,pe.qc.::ié¡-. de 2lc;��co=:. par .. bsito=:. 

Enfe;-me-dc:;ét?S del cu l i.:.:. '/O -2r;t,·e do:c, c-o�,=·=hc;!; 
y 

- Destr�ir los capilare� de la zon� �w��rfjciel �el suplo, 
con el fi1: oé' di�;minuii- )e,: perdida�- d::: .:::.c;;ua d2 r2se,va 
- Contrib,.dr a 1.::. pe:r-1<-,,ti-ácic-;--, y cdme::enrVi,il:-�1to oc les aqu;;s
c.1e 11uvia�.



C□ í, l¿; cb:.�nc.jc,¡·. c::2 scstos fine� pic:!l"se;uidos 
lsbore□, SE �-ata �e l0�rsr.·la pre�ar2ción de un� 

co:-i el , 
SE:'/,,E-ni:ero. :~·

ideal, doP�E l�s �emillas de maíz· teng2n • i un SUE'lD!
ca}ido,hü�e�� y bi�n aireo.do y lo suficientemente 
p2ra permitir un bue� contact� con la semilla 
S. , 1 974) •

fino c�rno-i
(Aldrich'

> 

La prepar6�itn cie la sementero 
operaciones c�e se las pueden dividir 
l�boreo se=unjario.

! 
agrupa uha serie de 
en laboreo primario y' 

LABOREO PRIM��IO 

;_ Es el prir,e:r pe.so, lo constituyen los lc.bores iniciales'. 
qu�\'. �.iquen le co!::.echc: del cultivo ontE·rior y es el rr.ás: 
impb�tante en la roturEción del suelo (Aldrich S. ,1974).

Con es�e labore□ se cam�io.n l2s propiedades físicas del 
suelo (aurne�ta la relación mscroporos:microporos, aumenta 
la capacids� de almacenamiento de aqua, aumenta la 
infiltración del agu2 1 reduciendo el e�currimiento y
pre�arando la granulsción del material trabajado); y 

destruyendo }¿ vegetación e�istente para que no compita con 
el cultivo a implantar y mezclar sus restos al suelo para 
favo-ecer su dEsccmposición e incorporación (Garcia 
F.,1�80). 

El laboree. primario puede realizarse en oto�o o en 
primavera. En oto�o tiene la ventaja de dejar el terreno en 
buen3s con�iciones físicas para aprovechar las lluvias cie 
invierno y primavera y permitir una siembra temprana 
desp-Jés de las labores secundarias. 

En el la�oreo de primavera, se pierde gran cantidad de 
agua en invjerno por escurrimiento y se retrasan las 
labores secundarias y por lo tanto la siembra, 1� cual es 
perjudicial para El desarrollo de las µ!antas y e] 
rend�miento final. 

Para sue�os livi-anc-s (arenosos} o medios (francq5), la 
lóbor: pr1n�1pal puede darse? e:,n. cuolquier épc,ca 
i rdeper.d i ent;ernente del- �1-,,do de hLlmedad de 1 terreno� 1 o 
c1...1a l -: no 
l�bo·, ear

s:=- cum�le en 
en �,:nci i e i c,n�s 

sueles ar�illos��, �que 
e� �prcpia�a humedad� 

hay que 

:_as J.atl0r2s pr5m:;;ric!:.; sc-n reali::c?das. C'.t:"l-n erados ·de 
di?;;c.c,s, ¡·u-edo de rejas o vt:r-teder=:. y zradc .cir,ce·l. 

P.RADD DE RE�A □ VERTEDERA



55 

Resulta herr��ienta para 
r·oturar 
cultivos 

ccrnpos 
de ¡::.1_e.ja, 

1 ' 

t��cs y para enterrar sbonos 
tallos de raíz y otros residucs. 

Otra ve�taja es que entierra a mayor pro{undidad 
se-•mi l las de malc::.:2s y prc,ducc::- un da?,o r,,¿._s eíicc::,. 2-

mslezas perennes !Aldrich S. ,1974}.
ARADO DE DISCOS 

Es 12 he�rami�n�a oue se adapta mejor a rPg5ones seca�, 
porque dejaj los resi�uos y desperdicios en superficie. 
Además realiza en buen trabajo sobre suelos desnudos o 
sobre rastrn

r
s <(0 ld,-icb S., 1974 l. 

"�"�o CI"�EL! 1-':!"ir-, • .l i-L.. 

11 

Su uso �como herramienta de laboreo s�cundario 1 
extendido en�los, �ltimos e�os. 

se ha 

Si el su�lo no esté demasiado húmedo, 
afloja y desmaleza la capa arable. 

Otras ve�tajas son que es más rápido 
comün, req�iere mEnos fuerza del tractor; 
menor consumo y más economía. 

esta herramienta 

que 
por el 

e 1 ar,;:do 
lento y 

En suelos pegajosos no produce un� capa 
dificil de trabajar; y deja los residuos 
superficie (Ventajs relativa). 

aglutinada 
vegEtc:les 

y 
en 

Las 
humedos 
cesped y 
(Aldrich 

desventajcs que presenta son que en suelos muy 
no es muy eficaz, n□ se adecua a ·terrenos con 

�o entierra semillas de malezas y residuos 
S. , 1974} .

LABOREO SECLNDARIO 
' ' , 

Comprenc:'e 
1a sie¡;,brc.\, 
operaciones '.de 
s.,1974). 

teda preparación del su�lo entre la �rada y 
v requiere del trabajo con r�stras y 
ca:-:·.¡:.2ctaci�in y su2viza::lo dr:.'1 �,-L;e:-·lo (?d.drich 

Estas aperac!on�s so� �ealiz�d2s a fines de jnvierno o 
en p,im::i\'er.a y S2.í\-'E'O p¿¡íe. rompe-,- O ¡:.H.l�'.'er:iz¡::_, tc,r,'.::r.C'S :jc..•E' 
quednron después d� la labor de oto�o, por� �ezc�ar los 
abono:-;. �:ninE�?-a��� cwn la CC:f.J?.. !::-.�Jpr:�·fjr.:�.a1 d1:..�l �u,:?lc-� 
d�i::;truir la� _.:m2l,;:;::";'". que pudie·ron c�-_f.'·,:::�,- .;,,,· inv:i.'S"-ri1c1 y 
;,,::ié i f i e: ar ·} a ; d .i )�2 r"); �::: ¡:_, tl¿;• 1 ,3'g,_¡,,, y. e _i_-;- �- . {l_.} i-:\'.'",O ,:, - • Ce.ir:¡:,-"' ny·. M. ;·· •
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i 9SL; l . 

El objeti,·o del lebc.,1·ec :E:'Ctmd2.ria t:5 que pc::ra el 
momentc de la �iembra y hasta un�s 20 cm �e profundidad

1 
el 

suelo r�un� las siguientes caracteristicas para permitir 
una sdecuada qerminación de la semilla: 

- M2ntE.nEr 15 grados. 
- TEner un 

temperatura superficial a 
qrado de humed�d próY.imo,a s...i capacidad de 

- Estar bien a}reado.

- Tener una estructura bastante fina y un grado de soltura 
apropiada. 

ELfar limpio de malE�as y resirlu8s vegetales. 

Para estas labores los implementos usados 
rastras de discos y de dientes. 

RASTRAS DE DISCOS 

son las 

Se ca�acte,iza por aflojclr de 8 a 15 cm de superficie, 
pero compacta la parte inferior del pan de tierra. 

Es r·egular 
residuo!::. dentro 

para cortar terrones 
de la capa superficial. 

grandes y cortar 

Se adapta bien a suelos duros y a suelos aradas con 
residuos sueltos. 

Las principales desventajas son que no es apropiada en 
campos con piedras ·y si se realizan varias pasadas d� 
rastra en suelo hurnedo, deja muy compactada la parte 
inferior ·del pan de tierra (Aldrich S.,1974). 

RASTRA DE DIENTES 

E!=ta· herrarr.ientc:. se uti 1 iza· con el íin de Emparejar la 
superficie -y romper .terrFnos. Es muy eficaz para matar · 
plantas de male2as que emer�en cuand6 se atrasa !a siembra 
(Aldrich s.,�974). 

Est2 sisternñ p�ra 
Universidad d� JOWA, en las déc2dss del 50 

pr�r.an�·,­

y t::0 . •
en la 

del. 
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squ� y �¿ erosión; 2jeméE 
E:-!1 r'i:·22s l}cna; ..

t!sm�nuye el en�gamientc del maíz 

E:; e,,i:: arr,E' l lo nado se re�liza siguier,do los 
.l 

siguientes 
pc .. S.::=; 

CEs�enuzar los tallas y dejarlos sobre la su�erficie 
Sembrar el maiz en hiler2s y sobre el camellón entiauo 
Realizar las labores c�lturales cuando e) cultivo aicanze 

unos 15 a 25 cm de altura con aporcadores 
- Y por ultimo, hace1· les c,;;me-llones que·. limpiaría la
superficie de residuos entre los surcos y prepara e]
terreno para un posible rie�o.,

LABOREO MINIMD 

Düronte las dÉCadas del 
muy discutida, pero no 
cultivar- el maiz .. 

50 y 6e, �sta fue una práctica 
repre!enta una forma nueva de 

Los sistemas de laboreo mínimo tienen como objetivo 
minimizar el número de operaciones realizadas y así feducir 
los costos. Otro objetivo es aumentar la velocidad de 
infiltración del aqua en el suelo, disminuir la 
compsctación, reducir las malezas anuales y disminuir la 
e-:-osit-n. Uno de los principales objetivos·,.es no dejar e]
suele descubierto durante el invierno <Garcia F.,1980) 

CLAVES· PARA EL EXITO DEL LAP�RED MINIMO 

La principal·e.s obtener ·una buena pot.lación de plantas, 
que se logra obteniendo una.sementera fina y firme en· la 
hilera, ya que de lo contrario no podría Gbtener agua 
suficiente; hacer un b0en trabajo de arado y utilizar una 
profunidad de siemtra �e l a 3 cm. 

/ 

□�ro punta importante es afinar la superficie de los-
entre surcos y adoptar el �é�odo de laboreo �inimo_según el 
tipa de suelo. 

Estos métodos 5� adaptan bien a suelos arenosos, 
fren�os y f��ricos -lim�so5. Mientras que en suelos de 
'tt!xt•..::-c:. r¡:ás pe'sade.s Cc::�ciJ le.sos}· de!Je eJegirse el rí,étodo 
adecuajo y ejecutarse correctamente� en el momento exacto 
de hume:,d2c. 

El de ·laboreo mirimo rná� conocido es 
y es el qu� fue usado ip·e�t& trabajo� 

el de 



ARt::.:m - SIE!"íBRA 

En este métojc las unid�des sembr¿_C:r,ras 5(:.• ,�ontan 
sobre el arado y pueds� se� remolc2das. Se sdapt� 
s�elo5 bien mullidos y de t�xtura liviane. 

!;. : 2f'l � 

Exjqe una excelE�te areda y ¿;J�ún dispositiv0 para 
rellenar y compri�ir el pan de tierra �olocBdo d�J�nte del 
tubo de escape de 1� sembradore y una buen� ubic¿c}Gn en 
la hilera, que debe ester sobre los ·pBnes de ti�rr2 y no 
entre ellos. 

•• 

Este sistema .de lc:�c-reo mínim:i supone arada� t.;;_�tL2s, 
sie;-,do un incon··�cnie-.te para e>:ier.éiones gr·¿,n:�(-·� y 
sobretodo en prima�eras ��medas. 

A) EFECTOS DEL SISTEKA D� LA�OREO SOBRE LAS PROPIED�DES DEL

su:::Lo

La �roducció� co�ercial de cultivos requie:2 una 
adecuada compren5ión de las condiciones del suelo crE2das y 
el efecto sobre el -�recirniento de las plantas. 

El cambio el manejo 
establecimiento de �n cultivo, 
impol·tantes en lc:.s cor.d::.ciones de 
el corto como par2;el lcrgo plazo. 

del suelo p¿r� el 
plantea modific¿�:cnes 

crecimiento, tEn�� para 

Entre las ca;-_acteristicas del que se plante.;,:-; c¿;•,bjos 
más importantes se destacan la dinámica del SQua, 
�emperatu�a, mat�ria a-qanica, nitróg�no y ries�0 de 
erosión. 

A continuación se comentarán con más detal�� los 
�fectcs del labordo redccido sobre las propiedades f!sic2� 
y químicas del �üelo, compar¿ndolas con el s!st¿_:� de. 
laboreo convenc.ior,al. 

lJ PROPIEDADES FISiCAS 

1. !- HUMEDAD·

La huMedaci di����ibl� para las pl�ntas 2. :� ��rqo 
d�� l.:; estaci<'Jn lie; c·r;;-:-c..1c..j.=:•ntn e�. un,'.:> d!'! ltJ':, ·fc:�:tcn-i,,·,.,.· fi:•.::C.:

¡. ' ,, .. . . -- . . . . • .  

. ; .:..-_·c;-�11ca� qL:f:� l1m1-te.t� !::.� r·t-?j:din-:i'=:'"1t.u•c.il� .l•c.:.. c.:u��t)� .. ·:�s_.· •._· 

tú;•:. ¡�:.: L-L ·:/;\.:: <; :;;��:: f ,;r.: .: •. :-:•'?.>�: _:: :- ,f :::;_:;i::?'. ;; ;;�,;_ � -:5:i:':�:.: �::.3::�'r:,\:,:,,fo'.:,>ú-



eva;:,orc.c i ór1, 

las pJcr,tc.s,'i' 

' 

2E·] swe};:¡ <:·s perr...{ida ,r,or-c-r,sln:e1,�-.e? 

escurrimiento superfici�l i transpiración 
percGJEc1ón a tra�és del perfil. 

por· 
de 

Desde el punto de vista hidrológico, unB de las 
grandes ventajas del s!ste�a de no laboreo o laboreo 
mínimo� es la capa de restos vegetales que queda cubriendo 
el su.Ele, lo que reducs 1.2 evapor2ción E') las primC?;·as 
etapas del crecimiento del cultiva (Bennett O.L, Mathiss 
E.L 1 1973 y Shanalt� 0.D, Lillard J.H i 1969; ci�ado por Diaz 
y San;uinetti, 1981) y favorece la infiltración por 
disminución del escurrimie�to superficial. 

En las etapas inicialEs del c0Jtivo, cüando éste 
aún no cubre el suelo, l2s �érdidas por evaporación causan 
im�ortsntes dEficit en el ca5o de laboreo convencional, que 
lu�qo disminuyen a medida que el suelo se cubre. 

El agua en los pri�eros centimetros del �erfil, 
siem�re es mayor en el caso del mínimo leboreo. que en caso 
ci� laboreo convencional, coincidiendo con la zona de mayor 
actividad radicular de los p�imeros estadios de crecimiento 
(Díaz y Sanguinetti, 1981). 

Permitiendo así un mayor desarrollo de plantas en 
las primeras etapas, déndQle una ventaja que se mantiene a 
lo largo de todo el cultivo. 

El mayor des¿,rrollo inicial, puede res•Jltar 
perjudicial s2 hay períodcs de stress hídrico en las etapas 
pos�eriores del ciclo, debido � mayores requerimientos de 
agua por plantas más desarrol¡adas. 

mayor 
agua 

de 
W.G

El mayor contenido de agua, crea una 
conductividad hidráulica y mayor cantidad de 
disponible, la que hace menos probable situaci.ones 
deficit hídrico en períodos cortos de sequía CRockwood 
et al, 1974; citados pc,r Díc::z y Sangt.:inetti, 198.!). 

'En éreas donde el escur�imiento 
qrande, es donde 

1 .2- TEMPERATURA 

se hace.r;,á:: importante la preser.cia 
sup2rficie,. auffientEndo 35{ la tasa 

buena im�:iintac..iór>� 

es 
de 
de 



\ Con los restos que dejó el �ínimo l�borec cubrie�do 
el su�lo! é�le se calienta m�s lent¿mente, d�bido a que 
esos restos no rermiten absarver todos los ravos solares 
(Adams J.E,1965; Griffith et\el,1973; citados' por Díaz y 

Sanguinetti,19Eli. \ 

Tanto la temperatura mé�ima como la minima, tienden 
a ser afectadas por ess capa _de restos secos; la máxima 
puede s�r re�ucida de 1 a 3 9�2dos en los primeros 10 cm de 
suelo <Conell R.R y Finney J.r,1973;citados por D�az y 
Sanguinetti,1981); y la min�ma nocturna es men8s af�ctada 
en suel¿s poco laboreados. 

En periodos en que �la temperatura aument�, la 
mlxima del suelo desnudo cerc{ de ¡a superficie e��superior 
a la del suelo bajo restos vJgetales; y lo inverso oturre 
cuando la temperatJra baja (Janes Junior J.N et al, 1963; 
citado por Díaz y Sanguinetti� 1921). 

i 
I' 

Las diferencias en las temperaturas méximas son 
mayores hasta los 30 a 35 d�as post-siembra, porque el 
cultivo en ese momento norm�Lrnente ya ha cubierto el suelo 
(Claudharry R.Y y Priher S.S, 1974; citados por Díaz y
Sc::nguinetti, 1981). 

La reducción de la �emperatura determina una menor 
evaporación (BennEtt et al, 1973; citados por Diaz y 
Sanguinetti, 1981), lo que sumado a una mayor infiltración 
aumenta el almacenamiento del agua. 

1.3- ESTP.UCTURA MACROSCOPlCA Y POROSIDAD 

Las condiciones estr0cturales del suelo son de gran 
importancia para lograr una tuena aereación, almacenaje de 
agua y condiciones favorables-ipara el desarrollo radicular. 

l, 

La compactación ha �ido y es un grave problema que 
se busca solucionEr, reduc¡end� el número de trabajos 
mecá�icos sobre el suelo trs�ano� de perturbar lo me�os 
p9sible las condiciones naturales de éste. 

I• 

La den:::idaci 
m&�or en parcela5 de 
er�eg�ida del aredc, 
b. f� et al � J. 963;
San'-?uinetti � 1981). 

aparente'en los primeros 15 cm es 
mínimo lsboreo que las con disqueadas 

luego se igualan a corto tiempo <Fre� · 
L él 1 R . ! 1 9 7 !i r c i t ¿;da s por D i a z y •• .. : 
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S� sabE qu� las r�ices de la� ;ramineas mejorar la 
s�-eQscion de lss �articulas del suelo y eso5 agregados 
tie�aer a romperse po� efcto del lsbor�o continuo. 

L� sgregaci6n dis�inuye con los aumentos del 
l¿bcreo, por lo general la agregación es mayor en 
su��rficie que en profundidsd, pera el laboreo mínimo; pero 
p�rs el labore� tradicional ocur�e lo contrario. Esto se 
debe a la mayor acu�ulación de la nateri3 orgDnica en 
superficie, aunque depenje de condiciones de suelo y clima. 

La- compactación afecta la frecuencia de poros, por 
doncie drena el agua lib�emente y se produce la extensión de 
las rsices hacia cacas inferiores (Russell et al, 1975; 
cit�dos por D�az y S6nguinetti,l981). 

1.4- EROSlON 

Está ampliamente comnrobado la disminución de la 
erosión con los siste�as de laboreo reducido. �ambién se 
sabe que la acumulación de restos vegetales e� superficie 
detiene la energía de impacto de las gotas de lluvia y 
dificulta el escurrimiento del agua, evitando la 
destrucción de los agregados del suelo y reduciendo las 
pérdidas de éste. 

Las técnicas ce laboreo reduci�o que 
VEQetales en superficie dan mayores ventajas 
es la pendiente (mayores de 2 ¼) y mayor el 
superficial (Van Doreen D.M y Ryder C.J,1962; 
Díaz y S2nguinetti, 1981). 
2- PROPIEDADES QUIMICAS

dejan restos 
cuando mayor 
escurrirnirnto 

citados por 

Cuando se ara un suelo, se incorpora m��eria orgánica y
se modifica la dinémica del aire, agua y la temperatura. 
Estos cambios det2rminan un incremento en· la actividad de 
los microor9anismos d�l suelo (Garcia F. 1980). 

La vegetación y los residuos que se incorporan al suelo 
eon de relación C/N superiores a la del protoplasma de los 
microorganismos dil suelo. Y al incrementar la actividad 
micr0ti�na se hace uso tel nitrógeno minera! del suelo, 
por.a E>qL.:_iii _ _b!-ar esa �elación CJl,J_ superim-. Este prcc:eso 
provocb u�� disminuci6n del nitiógeno disponible para las 

. { - .. 
A medida que descompone ese' sustrato Cvegetación y 

resid�os enterrados>, d�sminuve'ia pobl�ción micrcbian& y 
le$ ·p,c.;:::ut:trJS Tf=.'S•�l. tantE·5 d� ��ª ·.ac:.'t 1 \1 i dad • ¡;¡::::t-s.bó l i Ccl 

..... . , .. t•stituyEsr; f-21 nitróc:Enc ir,rnoviliZr:.\C:o,en J.c-í1�:� oe•nitr:G;.1cnü:; 

 L 'ti\t:;,)[;io;i(I:i'.ú\{:.I;'é/)\\'.i;f �;f �J:iÚ 



disponible para las plant2s. 
1 

2. 1- N! T�OGENO Ei� EL SUE .. C

62 

Es un elemento i�di5pens2ble para la vida de la 
planta y sus efectos se dejan sentir princip�lmente sobre 
el crecimiento, rEndimiento y calid2d dE grano (llanos 
Comrany M., 1984). 

Suelos Y plantas ofrecen con resp�cto al nitrógeno 
un rel�ción particular; ya que la f�cnte de nitrógeno del 
suele de la cual depende �l crecimiento vegetal, es a su 
vez función del crecimientc dE las pla�tes (Rabeffetti

1 A. , 1987) . 

Este mismo autor[ se�sla que la mayoria de los 
suelos agrícolas contienen�entre 0,02 y 0,� X de nitrógeno. 
Estas cantidades dependet de la acción de una serie de 
factores, entre los cu�les se encuentran clima, 
vegetación, topografía y drenaje, material madre ! 

influencia del hombre, et�. El clima tal vE2 sea el factor 
más importan te en cletei-mj ;,ar E-1 conten.i do de nitrógeno en 
el suelo, actuando a través de la temperatura y las 
precipitaciones, y regulando el crecimiFnto vegetal y la 
actividad microbiana. 

, La distribución del nitrógeno en el perfil del 
suelo es variable según �l ti�o de suelo de que se trate; 
aunque �s dable esperar que e�ista una mayor concentración 
en la capa arable del su�lo (0-33 cm). 

Sin embargo� la ·cantidad de agua infiltrada en el 
perfil con el mét6do de siembra directa, y la mayor 
moví l idaC:: del ni trógenc, frentE al, fósforo y potasio, 
s�gieren una mayor lixiviación de N-N02 en profundidad 
<Phillips y Young,1973; Thomas et al, 1973; citados por 
Anchieri y Magrini, 1981):

'La forma en que �s absorvido el nitrógEno por las
· · t l d,-�_- la eu,..i .::.d ,-¡,., 1:.ra1ces depende de la esp�c1e veg? a., � �� w 

planta y de las conc'iciorn s de:·I medio (pH, concer.trai:5ón de 
otros elementos, cor,ter,/do ce materia or�¡án:ic:a, c.:clc.ir , .. 

, etc.>; (Llanos Comp.:rr.y !"!., 19E!ti.
' 
:' 

El nitrógeno dr=-l sut?lc,· en su rn2y0;- parte se 
(encuentra bajo form.,; orcJénit:2.� y 'tu�::tié!n en fc,1-mcs 

.'inoroáni::::::s cama ser� óx5do r lit:·ic.n 1 óxido nitr·cs:oi r::-meinio� 
·:,· i  - :-- . . 

• 
. . , .· ..r.� ....... . - ... ,. -,,-.i v-, '\--nitrJto y ru.�ratos. Es:t-2.s t,-es ultJm�s .�,,r,.c.�,. ll:-.iY-:.1.::!,i,1.05 

. 1 . • • 'UC 't,i.- e"•·' c·1¡¡-•l C ' V t.."n ·-�:.or� a� q:_¡e �,2 �,,-es-�,r,-r:ñ':l f=_':i_ !é:•. S\JJ . \. .• ,i .•:::-J . .;. . �-� > .- •---

,Clic:\ l i t ¡;ti V �mt:?nt É' ). rr:po ,. '\: .-;:-:-11-e-s • .. y a ' ... q!;e_.·:�f?(" án • l-�•\; .•• q?.J';.< i .::,�:. :'. .. 
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El maíz at.sorbE- ]¿¡ r.,ayG, p¿-.rtE"· clE·l nitrógeno -�n 
fcrma de nitr�tos, si bien cuanoG }a planta es joven puede 
temar del suelo m�s r¿pid¿�ente las �ormes· amoni�cale� que 
l�s nítricas. �l fin¿l de! ciclo la piopcrción d� nitróaeno
absorbido en form2 nítric� llece a ser 90 X d�! t;tal
extraido del suelo {Llanos_Com�an; M.,198�).

Sin embargo, Estas formas inDrg2nicas del nitróQeno 
s� encuentran en• �l sue!o en cantidades relativamente 
peque�as (menos del ·2 ¼ del nitróQe�o total>, �l resto se 
en�uentra en forma cr�tn�ca <Rsbuffetti A., :987). 

Lc.s can:l;idades :ie ion::,�, r·m3 y :\JHt, que: s.cn 1as que absorben 
l�s plantas, dependEn d2 las reservas de nilrógeno agregado.
Este nitrógeno orgé�ico liberadp depende del balance que 
existe entre los factores qu� afect�n la ffiineralización, la 
inmovilización y las pérdidas del suelo (Rabuffetti A.; 
1 9o7) . 

Llanos Company M. (1984) el i9u�l que Rabuffetti 
(1987), se�ala que lb _p�rte del nitróGen� existente en el 

li'?dio nutritivo es ab'=:-o,bido po1-_l2.s raíces bajo forn1a de 
ión NO3, y para esto es im�ortante que los procesos de 
nitrific:ación se des�rollen en forma &ctiva en el suelo, 
Pera que esto ocurra, ade�és de la te�pEratura·maybr a 10· 
grados Celcius en el ��elo, éste dEbe estar bien aereado 
mediante un laboreo cujciadoso y oportuno 1 y drenados 
adecuadamente para que n� haya exceso de agua. 

Podemos reali�ar un� división de las 
fuentes de nitrógeno ha ser splicadas en el suelo 
sean utilizadas por les plantas. Es así que 
�ncontrar fuentes orgánicas de nitrógeno y fuentes 
(fertilizantes). 

2.1.1.1- Fuentes orgánica� del nitrúgeno 

Dente d2 ést�s encontrsmos 21 
vegetales de =osecha o de cultivo�. 

posibles 
para que 

podemos 
químicas 

- Estierccl� Puede �ei- un !:'>uE:-i cc,r,f,lEí!\E•ntc pi:Xc .:i.plic,,.r1O
en o'tcñc. <Llanos Ccmpon)' ° !"l.�- 1;;'Gt"). E'.:.t2 e:._;�:.:·r s�ñ2.la que
esto fuP.nte de nitrógenL°:_ pr'c-::'•i?r-.i.:.-,, una sl?.;·ic, dE ventajas y
desvPnt�jas. Dentro de l�� pr!��r�s· �0 e�cu0ntran1 a) 

:.: cn1 -t r i � u 'r' e a · m 2 jo, ¿:; } ,� �si...-.u e: :: 1. t,. .:: f { �: 5. :-. r.:1 • ::' :.:º 1 '=u� l a ; b ) • 
• _,_. 

• 
• t 1- ._ .... , ... �-e-: • ,-.:\.••·r·: ·'-1· ,, ... :\i!"'.. - ' 

.-ra.c1li-ta - la i��nta Iiber-¿.cs·�'.: r1.c•::• -==� t'.-:fit.�J'Í:-·-' ; ,.,�-- � {..- '-,···� ,.,
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Co�□ des.ent�jas se�ala s las siguiente�: e> 
una. m;;l¿- l"!'",CG:·¡:c.,:::::::ón puedé' resul�;¿;r riesgosa para el 
crE'cirn5entc fc:.'.j:cul2r; b) si ccintieriea mui::h.::.,paja dific:.ulta 
la asin1il�ción del nitrógeno del suelo ya q�e aumenta la 

relación C/N; el un exceso de estie�co1· antes del cultivo 
puede oces!onar enfermedades a las plantas. 

- Restas vegetales de cultivos o de cosecha: 
f 

Los restos
vegEt2le� que Quej¿n en el suelo lueQa de la cosecha son
otr� fuente de nitrógenc y de otros el;me�tos, los cuales
puedE� ser ut5 !izados por el maíz con maycir o menor
eficiencja (Llano� Ccrnpany M.! 198�).

La práctica de e1ectuar el doble cultivo en un mismo 
a�o agrícola permite la realización de la siembra directa 
del cultivo de segunda (verano>; ya que se evita la 
prep2ración de la sementera. En este sistema.,·- adquiere 
impartarycia el efecto residüal dejado p6r el rastrojo de 
invierno sobre la implantación del cultivo de verano 
(Anchieri y Magrini, 1981). 

Las caracteristicas químicas, fisicas y biológicas que 
deja el rastrojo� influyen directamente en las condiciones 
de instalación-y en los rendimientos del cultive de verano. 
Según Anchieri y �a9rini (1981) un buen rastrojo debe ser 
aquel quE d�ja al suelo con buenas caracteristicas 
estructurales, abundante humedad para la ger�inación, bajo 
enmalez�miento y libre de sustancias fitotóxicas; esto 
depende la especie y del re�dimiento e� m�teria se�a del 
cultivo de invierno. 

El nitrógeno orgánico incorporado por esta fuente al 
suelo no puede ser usado como tal sin antes sufrir �n 
proceso de transfqrmaci0n en el suelo (mineralización) �or 
ls acción de micrborganismos que aporten el nitrógeno en 
forma asimil��le para l�s plantas CNO3>� La actividad 
miner�lizadore de los microorganis�QS del suelo exige de 
ciertas condiciones, come ser: pH próximo a la neutralidad; 
�emper�tura y humedsd adecuada; .un mínimo de N, P, K, y Ca-·· 
E�-en El suelo ,Lla�os Comp:ny M.�198�). 

Lo6 -� residucs ccn baj� relación C/N permit�h �na mayor 
mineralización d&l nitiógeno y por �onsiguie�te, un mayor 
�po,te . oara -e� c,ecjmiento de las planta::;.'. Por el 
contr.::ffic', los n=sjciuc!:, c:on alta rel-a�-:ión C/N ,pfo·,�ueven l:3 . 
ínn,ovil:�-:;;.c:ié,;; c<2l nitr-c·,qeno. lo que lJe.•vc.:,:Íi:! ,i':UD c:te;:;c.ensc_: 
en la disccnitiiidad t;l nismo p&ra �l culti�o .··.{Bl�ck. 

• ' • ·\ : . . • i 
l 975 ) . � 

� .• 

Y:>\ :,redé(;.; s-; ::· < ---•- : ·•• _ - - - ---_ ·_::, � (.-:;·p:>'.� A�::i:é:._t �¿�fü;:i:i.'.'.rn;;_i:}i�;f ):�i:��i¡i_�'.,,; 
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2.1.1.2- Fuentes químicas de nitrógeno. 

L� elección d�l ferlili22nte nitro0enado 
para Llanos Company (1?84) depenje de: a) costo efectivo 
por uni�ad de nitró�eno; b} caractQristic¿s físicas del 
fertilizante, sobretodo las que afectan su conservación y

·formes de áplicacié,n y descomposición en e-] suelo; c) ·· 
caracteristicas q�imicas y efectos sobre el suelo. 

i 
E0 varios trabajos de investigaci�n se han 

probado distinta� fwentes químicas de nitrógeno. La­
bibliografia consulta�a cita como los mts usados a tales 
efe::tos a: ure2

!¡ nitrato de amonio,� y la solucic';n ureci­
nitrato cie amonio¡ <UPJ�). 

·-

La urea es el fertilizante nitrogenado 
sólido con mayortporcentaje de nitrógeno (46 ¼). Una vez 

aplicada al suelo sufre un a serie de transformaciones 
donde una parte puede irse a la atmósfera y otra reaccionar 
con el suelo para dar iones asimilables �or la plantas. 

La existencia de cierta humedad en el suelo 
y/o la incorpor�ción del fertilizante al suele reducen 
casi a cero la p�iible pérdida de nitrógeno como NH3 debido 
a una hidrolisi� rápida con el suelo cuando es aplicada a 
un suelo desnudo o cubierto por una pastura (Rabuffetti A. 

1987} . 

La eficiencia de absorción del nitrógeno en 
muchos estudios he. sido influida por la fuente del 
fertilizante nitrogenado. Muchos investigadores han usado 

.nitrato de amon�o co�o forma de terminar con las pérdidas 
de amonio que ocurrían con la aplicación de urea (Vitosh et 
al , 1984 > . 

Uandel e� al (1920) en Maryland J Moschler y 
Janes (1974) citc1dc-s por Vitosh (1984) en Virc;:inia,. )' Fox y 
Hoffman citados} por Vitosh Ci984) en Pensylvania

i 
• 

encontraron varf�dos resultados al comparar la efectividad 
de. 1-:i urea, solu·tión U;�N y :.itró.to de amonio. Todos ellos 
concluyeron oue �a varia�ilidad fue d�bida a }a relación 
entre las 1iuvias y el tiempo de aplicación. Cualquier 
lluvia.ocurridas poco de ap]icsdo el fertiliza�te resultó 
en diferencia5 peque��s o inexistentes entre las distintas 
fuentes de nitrógeno. 
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para el é.tl 

\
-'
O lec.: 

localizadd en la hilera 
i r:=c.�r-p�·rc:Gc,, 
c.u},:.ivo. 1• . ' 

2 . 1 . 2. 1 ·- 1��- l i e e,; e j_ ó n hí lEra 
dE·J cultivo 

En l¿ zona norte dE EstaGos Unidos en 
sueles de alta fertilid�d el fertilizante aplicado en la 
hilera promueve el crecimiento réoido y un�forme, sobre 
todo cuando El suelo estt frío y húmeda. Para suelos de 
fert�lidad media a baja, se aplica el fertilizante como un 
SllplenEnto al que contiene el suelo. El epl icario en .la 
hiler¿ ES conveniente para as�gur&rles a lai plantólas una 
cantidad abundante de nutrientes (Aldrich S. ,197�). 

/,. 

Es te autor so:-t i e,,.;e J'.�e e·l hechc que 1 a 
fertilización localizada en la hilera pueda rejucir los 
rendimientos no es muy claro que así suceda, ya que la 
dependencia con el clima deter�inará que dicha práctica sea 
segura o no. La ventaja de esto afirma el autor, radica en 
que el cultivo asi fertilizado soportaré mejor el clima 
sc=o que uno :in fertilizar. 

En un reporte realizado.en 1987 (Sandell 
farm nitrogen ridge-till study) s�bre el laboreo 
encamellonado y la fertilización nitrog�nada en �os tipos 
de �u�los, se compara a un control CQn tres forffias de 
aplicación de nitrógeno y. cinco dosis. ·Las tres formas de 
aplicación-fueron: al voleo; aplicado en la entrefila; y 
aplicado en el surco. Los rendimientos da maiz p2ra ese a�o. 
fueron menores que los obtenidos en el a�o anterior a r?iz 
de una mejor distribución de las lluvias. No existió una 
interacción positiva entre las dosis de nitrógeno y los 
métodos de aplicación. La respuesta de los tratamientos 
localizados fue significativamente mejor que la 
fertilizacióR superficial al voleo� pero no fue 
significativa la diferencia entre los dós tratamientos de 
fertilización localizada. 

serie 

·2.1.2.2- Aplic�t:ión dEl fe:•rtili2a�1te al vole<;:

Este 
ventajas v 

método d2 
desvena tajas 

�plicac�ón pre�enta una 
S!?gúr: A:.ci-ich s. ( 197l;-}. 

Las vEnt.? . .)ñS SE>r'Íi-J.n L<s S;:;:iUiEr-.tes: a) 
r�qu.�r:�r-c-> mF:r,r.,s traba.,jo q:..ie r.cn ur:a 51?:nb,:-ecnr�; b> }.� tarea 
pt-1ecie reali;:.2.rse: ant2s o rlesi:uÉ-5 dé:- la.:: c�Ec'r.:br<i; e) los 
nu-:rier:t<.=>s ve-c;:fit.o,:es uti]i"<!c;dcs -ti,c:-�·1�: U!, me:-:�:, .. ;:iri:::::io 
( '' . 1 ? .. .. ) 1· •;·•••L•.: -,r· ·¡:-·,-� "rj•-,c t'¡.,.; C:

'
Q

<= 
ºr ... �r·ieJ ,.� .pot-q:..ir:? e:... qur.:? s: .. �\ ti.Si? -:-O·--CJ .,. .;.'7H.J• .. �; • ._": ,. .... ....... ""c. .. :. .......... ...... ,,..,_., .. . 

. � • . . . . . 
i 
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e::s ::.d,1-"". -ft.:t=:1,te� ¡:.i-2ro S!:..t:.i de;:,ené:'ec de c::.dc. rnerc:aC:o 
.:.;:rtict..:lc.<r; d) 2: tertiJ:;:2.ntE? C:�st.rib:JidG ¿;} i volc=:o y 
t?r:tErredo pi:,steriorm�nte c:,n el cirado quec:i.a a una 
¡-,¡-¡y/Li,,d.'..u-'.::d ,,·,;;·)1 0r r,,r. =' -- 1 1· c··o'n Cúl .... u b � ' ) la r -- " - ...,...:.;. ""� '-' 1-'� e• .... , na SC'li: ,;-ac,o_ra; e 

del n�trógEno sup�rficial es efecti�a 
perio�os h�medos. 

en 

Dentro d2 l2s desvEntajas que menciona 
dicho autor están: sl hey u� mayor cont&cto entre el suelo 
Y el fertilizante lo que es un inconvenie�te para el 

fósforo Y otros micron:Jtrie�tes en suelos fuertemente ácidos 
o alcalinos; b) una cantid8j peque�b es meenos eficai al 
voleo que si se epJicara en la hilera; e} �reduce una 
distribución menos uniforme del fertilizante. 

2.1.2.3- Métodos de aplicación y eficiencia de 

absorción del nitrógeno. 

La aplic2�ión de fertilizantes nitrogenado� 
pueden afectar grandemente la eficiencia de absorción del 
nitrógeno. 

Bandel et el ( 1980) � 
Touchton et al (1982) concluyeron 
inyección de nitró�eno debajo de la 
resultó en un aumento de le. aosorción 

Mengel et al (1982} y 
que el bandeado o la 
superficie del suelo 

del nitrógeno. 

. A -su véz ·Touchton y. Hargrove < 19El2) 
encentraran que la ¿plicación en bandas de la solución urea 
- nitrato de amonio CUAN> resultó ser cercana a la máxima
eficiencia del nitrógeno aún si. ésta no era inyectada.

La mayor· eficiencia del fertilizantte 
aplicado localizado debajo del suelo, • es generalmente 
atribuida a una reducida vo;atilización del amonio <NH4+) y 
a uGa reducida inmovilización de los residuos superficiales 
(Vithcsh et al 1984>. 

SegGn Vithosh et �l 1984), • la aplicación 
preferida de nitrógeno en muchos �istemas conservacionistas 
del laboreo, es la inyección o inco�poración del 
fertilizante debajo de ls su�erficie del suelo, 

Alguno� fertili�ant�s com� lo solución de 
en1'-ijc.ir5.do de ¡;¡;;-,ur:.io y ia ::c::lución \JAN SE o_::iap-:c:Siar: a e_e:ta 

··forrr.,;. de .;;plic:¿,::ióP� pt•c!ii::-nC:o zr,licéffla�, a:.tes c:ie iz 
sie�bra o. dejarlos pera postemErgencia. Mientras que �l

nitr-:to de -amo,de> <34 1/. Nl E'S 'la íuent-=:' de nitrói;ie�,a··:
ac.:12cu.::�c? para "ia �pl:icac�1j:-1 EUpc·r�icia.1 ) 

y2, que :1:á�:·
pérdidas por volatilización �on �Enore� que las·que ocurr6n .
cor; }� un:-"a y Ji.!. •4r;luc:i.•�r¡ Üi•1I·,; -ap'lic<:: 1.las. Sl..i::'llá'·.-•�ic::i.¿,l!l\�nti,�:"·-'·:··: . .-... • ..• •. • • . . ' ' . . • • . • • •.

}
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_mer,cis11c.n pérr.iiC2.s. rho:y·cr-Es c:·.1 ::"íQ) �-:
Dpl1cada superficialmente si ocurre un 
di�s cél.idos, secos y si� lluvias 
aplicc.ció:.. 

cuando ln ure2 es 
período d� siete 
e�seguicia de la 

Malhi Y. Nyborg 11985) en un estudio llevado 
a cabo en Canadá evaluara� e: efecto de diferentes técnicas 
de aplicación sobr� la efi�ienci& de la aplicación en oto�o 
y primavera can urea y a�ua anoniac¿l en oto�o. 

Dicho estudio se realizó sobre 14 • ensayos 
de campo con aplicacioneE,de cto�o durante tres a�os, con 
el objetivo de �ncontrar si los incrementos de los 
rendimientos y la absorción de cebsda Eon consistentes 
cuando la urea fuE e�¡ica�2 en oto�o en bandas y en 
montones comparada a }�¡mezcla convencicnal dentro del 
suelo. Dicha �plicsción d� la urea dió altos rendmientos en 
grano, recuperación del nitrtgen□ en el grano y en el �rano 
más la paja (chala> s c�ando la aplicación fue hecha en 
bandas separadas a 46 cm quE cuando la urEa fue incorporada 
dentro del suelo de méner� convencional. 

grano que 
en bandas 
primavera 
810, 1220, 

Los incrementos de los rendimientos en 
se obtuvieron �ara la urea incorporada en· oto�o 
y en �antones y la inc6rporación de la misma en 
respecto a 12 aplicación convencional, fueron· 
1530 y 1680 k�/há respectivamente. 

aplicada 
Asi como la urea, el agua amoniacal 

en oto�o En montones produjo altos rendimiEntos 
absorción de nitrccEno por el grano y la planta 

c6mparado c�n la'j�yección en bandas del agua 
en grano, 
en general, 
amoniacal. 

Las aplicacicines en primavera de urea en 
montones fueron inferiores al bandeado i la mezcla de urea 
con el suelo

s 
a cnenos que:: el esp2.c i o er,tre 1 os montones se 

reduzca de 46 x 46 cm a 23 x 23 cm, o la aplicación de la 
urea en esa forma se hag.:.1, dos sen,anas antes de sembrar con

1 el subsecuente 1 abo reo. \.

2.2- EFECTO S0Br1E L.bS F:::•:.DIMIENTOS DE tv;AIZ DE LA 
lNTERACCION LABOSEO-�!�ROGENO 

Poco se sébe ¿cerca �e 1� relat:va eficiencia de 
la urea, de la solución UAN y d�} nj�rato de amonic c□ando 
se fertiliza la 5uperficie del suelo bajo el no laboree de 
maíz. 

et al . ... ,-
,1.1J •j 



t.:sod�):; er� E-l :-,J l�t:.:.,rcc.: r:·r·r·2. 1:1 t:�:.;.: � h2í1 sic:!c, el ·r,ltíétO UE: 
¿,¡;1cl-rit: 1 v· 22 s.ulfat,-�, de 2,1¡::,1,iw. ::-� :=J.:5 efe:c:to:., Cichos 
outo1-P.s c.or:1�•�1c1on dis,t.i:tta.:::. fue1 nt�� Gr:· ·::1.tr�iqE>no durai-�te 
tres a�os b�jo no l2bor�o �on disti�ta� dosis-para suE!□s 
6rcii!o�os d� los E�tadcs Unidos, y SJ incid�ncia sobre los 

• i-cnCi:r,ientGs.

Ellos lle-g2n 2 la conclusién que: las pérGidas de 
2mcnio (J\l-!�rl!;..-) por aplicc::.ción s��Erf3cial de la urea En

condiciones de campo 1 raramente pu�de� ser predecidas con 
razonable certeza. Sobre suelos écidcs el nitrato de amo�io 
r�sultó ser superior a las ctras fuentei de nitróoeno <urea 
y U0�> en tres de l�s cuatro casos dond2 el r�ndimiento 
poter:�ial y !as respu2s.t2.s el • nitré,¡;,Eno fueron altas. Po,éi. 
el no laboreo afirm2n ellos: la urt?a y lo solución UAI-.J 
deberían ser aplicadas �n bandas debajo de la superficie 
del sw�lo. 

· En sistemas de no laboreo dende el laboreo no es
una práctica común, los fertilizantes nitrogenados com6 la 
urea y el nitr�to de amonio son frecuentemente 
superfÍcialment� al lado del cultivo y alguAas veces son 
usados juntamente en contacto con herbicidas <Touchton y 
Hargrove, 1982}. 

! El
debido: a 
ener�1íi:1 y 
Vaughan et 

manejo del no laboreo esta gan��do popularidad 
su potencial para 1� consErvación d2l suelo, 

agua (G¿.lJz.her, 1977; LanQdc?.le et al,1978;­
al,1977;citados por Touchton y Hargrove,1982). 

Desde que el ferilizante nitrogenado representa una 
porción considerable de los costos de producción Y de la 
energía requerida por el cultivo en hilera� la pérdida de 
nitrógeno por volatilización �uede restar algunas ventajas 
del no laboreo con respecto a la conservación de energía. 

; La urea ha sido reportada corno la menos eficiente 
que ot�ss fuentes de nitró�eno cuando se la incorpora bajo 
condicjones de campo, <Gas!c.er�19ó4; VoJk,1966; lrJells et 
al,197E; citado� por Touchton · y Har��ove, !982) ; De 
cualqui·e1- rn::·do, d!'.=biüo a l¡-¡s ver,taja� en pn.1duc:t:ión y 
manejo�. la urea ha llegaco a i�r uns d2 las rne}ores fuente� 
de lo�. fertilizar.tE� e:_:;r3.co·•.as <Brie:c.;:e-s,19m:i;'. citado por· 
Touchtcn y Hargrove:1952). 

. L:::.s 
s�st1?m,1s d�­
dec n-=r: j in i �r.tn 

no st.t;:,E=rficiale" 
no l&borec, no siPmpr? re:�ltan 
de .l:: rc:fici12r-,::.la ,j<:;·;. nitn�nE·r,::i.: • 

¡ 

ureá 
en 

En 

un 



E;�istt la P�•'!.i::i}. i·::ioc; ·e•�· r.:1-�r: �!ra:tDe�: c.cr,tidedes d� 
nitró;eno pu�dan ser p�r��d¿s p�r vcl2tjlización en estos
sisteffias dE laboreo os� �istint�s r�zones: sf les 

'•f e;- t j 1 i 2 a n t e 5 n '•• ._I,,¡- n 9 ::, rt;: _-: ,- G, 1 f-.J � - ...., - no so:, gí:::-nC?r a� me:-,n ,.1::-
\i rn:c;-¡:,c 1- ados; b) El r.it:-ó;,e-;:.: es -frc.c:J�r.temente c?.clic:do e;;
soluciones que son 11,e?c}-"".:-ic-._�. e� ... 1... ·  • • 1· d "'1 - __ __, _ _  -.,n ,,Eu1r:1oas '/ ép 1ca as ., 
voleo; e) ls acu�ulació� �e rret�ri2 orgtnic& Y. el aumento 

'de la actividad biolóoic� �n ]¿ s�perficie del suElo pueda 
1estimular la activid�d de la ureQs� 1 asegurando uno rápida 
'descompsición de la ure¿. 

¡ 
Touchton y Hargrc�e <1982) sobre suelos del Estado 

.:
¡
de Giorgia (EEUIJl rE�lizc,or. un est•.tdic con e:-1 objetivo de 

!comparar la eficiencia de dist�ntas fuentes de nitrógeno y 
:los rétodos de aplicación en sistEmas de no laboreo p2ra la 
�reducción de maiz. Elles arriban a resultados donde los 
�rendimientosen grano co�parando las tres fuentes de
�itrógeno usadas (urea, nitrato de amonio y UANl, fueron 
mayores aplicando nitrato de amonio, 1� siQuió la solución 
UAN y por último la urea. Comparando los tres métodos de 
aplicaiión (bandas supe�ficiales, bandas �nccrporadas y 
supe;-ficial al voleo), para la solución UAN fueron 
6bservadss pocas diferencias ent�e l�s apficaciones en 
bandas superficiales e incorporadas. 

La aplicación superficial al· voleo tuvo 
rendir,ientos considerable���te menores, y la absorción del 
nitrógeno fue evaluada por 1& concentración de nitrógeno en 

� la hoja de la espiga. La conclusión a que arrib�n estos 
investigadores es quE la urea no es uha fuente eficiente de 
nitrógeno para sistemas de ne }¿boreo y es especialment� 

• ineficiente tanto cuando es aplicada en solución como al 
vole-c. 

Las prácticas de laboreo tienen un¿
influencia sobre las prooiedsdes dFl suelo y 

-{disponibilidad de nutrientes psra las plantas. 

marcada 
sobre l 2. 

,i 

Los sistemas de l2boreo rEducido o no lahoreo dej�n
1una capa de residuos s���e la superficie del s�elo 
: pu€:'d-? res-11 tar en ur. i nc:-:-er.,en�-:,, ael contE·n� do ce- agt:a 

que 
del 

s�1elu, reducir .lós tem�.e•·é.tLn·as ciEJ 5uc·lc.i c,.ir·<'!fft:f::' 
estB�ión de crecirnir:•r,to y i:,u2d:-::-n llev¿n- e inc:r1?.1;entar e}' 
nit,é'geno pF:-rcido ¿; i.:•?.vés c:el lavarlo ·-- • de 
denitrificaci6n <Thcroas et �l,1973; Un��r,1978; cjtados por 
M�ng2l et al f l982>. 

t_,;s ·-oportur1id�ciE·!'i L�;:· ir1c. 1.)rp::;1-�r· Je�. -f-2rt.i J �:c:e.r1te3 
•. x·, i t r ,, 9� r¡¿!�qs . df.�t- B je , ;:-;.3 . 1 r· s · i�-1: s :1 �-;e• s ci�· ) ;.-�.dt'3 .z:·,; $ �.:s·-.t. E:�,,.a s · ... ci?. 
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En ad1citn E las pérdidas de nitróg�no desde �l 
sistr:>rnc: su1::}o-pl2;-;ta, · une: signjfi,::ativa. ; pc.11-cicn del ni ti-G9Erw 2;:,l j Ce.ce c=n s:i s.temas de r,c J.é.bnr'ec, , o • laboreo
rcduci�o puede ser �n�cvil22do por los residuos dejados en
El suelo Y rEducir 2�í la cantidad de �itrógeno disponible
p¿ra el crecimient□ del culti0o <Doran,1980; citado por
Mengel et �l j 1982). 1 , 

MEnge 1 et al ( í 982) en un tr ab,:;jo buscaron 1 as 
formas de aplic&ción de djstintas f��ntei de �itrógeno pare 
dos tipos de laboree <laboreo convencionc:l .y no laboree�, 
como �orme de evi�sr las pérdidas de nitrógeno y mejorar 
la eficiencia en El uso del nitrógeno aplicado. Los 
resultados de sus trabajos demostraron QUe la apli¿ación 
debajo cie la supe,ficie del suelo del NH3 y UP.N 1 o la 
incorporación de UAN o urea por el laboreo-
secundario,resultarcn en una mejora de la eficiencia del 
uso del nitrógeno. 

Coincidentemente con Bandel et al (1980) y Hargrove 
(1977), t1enge1 et al (1982) afirman que la volatilización 

del nitrógeno es la causa significativa de las pérdidas del 
mismo cuenda la ures es aplicada superficialmente; 
sobretodo cuando gr·andes cantidades de residuos son dejados 
en la superficie del suelo. 

La inyección dentro del suelo y 
concentración de residuos de la superficie, 
reducir la inmovilización dEl nitrógeno por 
del suelo responsables de la des�omposición 
de cosechas. 

lejos de la 
puede también 
los organismos 
de los restos 

Dcran (1980) citado por Mengel et al (1982), ha 
mostrado que la población microbiana y los niveles de 
carbono y nitrógeno en la superficie para el no laboreo son· 
altos compa��dos 2 los d�J laboreo convencional. La 
aplicación subsuper�icial del fertilizante puede reducir la 
inmovili�ación e incrementar la disponibilidad del 
n!trógeno aplicado para el cultivo. 

'Este ~tipc- t2 aplicaciór. del ·fer-ti'liz;:.mte 
n5 trcge-nado -�)?.re, no 1 c.cio,Gr..-··Y i;n 1::enor g1-¿,do P:ara el 
labc,reo c:c.,n·,encion=.2., rE:::.ul":ó F.n c:it.os rendimieríto:o, en 
grano y en cC'n'.:ea nid::i ce ni trócier,o en } a hcj�. SecJun las 
foímas dE anlicación. la �oc;,.ii:::ación -·�ue: supeíi:::.ir. en 
n:md5mil:nto �n or·ano �- 2n cc�nce::·nt:-c,ci.ón dr:- .n.jt:-óge,:io, en .la 
t·,oju y en �1 gi·c.�o� l� quE:· der,111E-st1-a u!-, uso mi:s c:·f'i,cie:.nte- •• 

.dei -;-;jtr-[1gr�r!C q¡Je J;, ñplic·::c.i;élr1 � .. J;..")Ér·fi:::ic-;l .. 
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.:. ;:-.. , •• \ .  1 :-:- \.. · 

d<? f:}?;1t2sJ 
de::::,-rol lo 

.... _,....,..,_, Es•·-ü·oc U "d '' �0 � n1 os se n2n llevado a �Bbo 
inve���gac�ones_, para mco1r el efecto del laboreo y- la 
fETt1] 12.2.c::.ón n1;;rooeni:ldc: scbrE Jr.c: r-i?·,G·; rr,1·e1-..,-0 c:. el= ...-,-·- A 

_ . 
- -=> , ... i, 1l.. - .e:- 11:clL.. • .  

t2.lEs E, E-c:"tos se ho com¡:.,a1·¿,d-:, El lc::.ort=-u convenci0n2l con 
el no labcreo, encont,<SnciosE En 2lc;¡l!nos su1:c>los una r;,E-no,­
respuesta en el n□ l2boreo tebido tal vez a una menor 
minc,ali:ación del nitrógeno (K5tur et a} ,1984; Rice y 
Srrd th, 19S�; citados po, Dora:-j y Sr,i tt1, •[f787) � y a ur,2 
lin,itente • climlt.ica, lleg2ndo 2 un i:.echo cie los 
rendimientos menor a 5 tt/ha En Nebraska,EEUU CWillia� et 
al,1985; citado por Doran y Smith,1927). 

Ls información indica que 
Gnica relación entre el efecto del 
al nitrógeno del maiz. 

no se podria esperar una 
laboreo y las respuestas 

Dichas relaciones depe�den del m2riejo _ant�rior de 
la chacra, y el tiempo desde que EE aplica �n sistema de 
laboreo, del clima y el suelo (Doran y Smith,·1987). 

Otros autores encontraron una tende�cia similaf en 
chacras que venian de laboreo convencional al compararlas 
con el no laboreo; observando ssi que el laboreo r�ducido 
requería més nitrógeno para llegar a rendimientos igucles a 
los del laboreo convencional; pero éste tiene rendinientos 
mayores aún sin nitrógeno (Meisinger et al,1985f citado por 
Me Gill y Myers,1987). 

Algunos investigadores han encontrado que bajas 
dosis de nitrógeno para no labcreo �recue�te�ente 
resultaren en sever�s d�iiciencias de nitrógeno e� el 
cultivo de maiz 1 mientras que b6jo el laborGo convencional 
no existie,cn tales-, d2ficjencj.-::;s (Et"lndel V,,A:,1985). 

E} r,.an�j=
el potEnc�¿l de 
convencic�sl� e 
ni tn:·gE>nc. 

¿ciecu2do para no la�0�eo_dc\ m2íz� ti�ne
scbrepis�r los rEn□lml�n�os� del l¿�oreo 
incluso �� us�r mts e�icimnt�me�te el 

cf�mo �- t. r a do que 1 o�:; d � f 1:,,r �1 ;
'"

1 t:�s 
q\1F� tir.::i'i:7•r; ,:�rnt•os si::::t:21:1c:s dí:'?

rec:!.1i:7?- ir:�I=?·1ta!� .dfE ni i·.�cé�t:··i-1c:a 
,· . 

; ,:: .. t.: (.-,·)- f?•:: t"1 �:. 11.
. \; ,:� r i ;:·.;.�:1 c.: - d 2· �;d 2 ·,

. � .



La eficienci2 
rendimiento en gra�o 
laboreo al aumen�ar 
:eficie�cia para el· no 
laboreo convencional. 

relativa\ ds:-1 nitró<;;eno en 
disminuye �ar� ambos sistemas 

la dosis �E nitrógeno; pero 
laboree fu� sieGDre superior que 

el 
de 
la 
el 

Un 

por <=1 uso 
_rendimientos 

manejo.apropiado del ri� }¿�0rco puede espFrarse 
más eficiente del ni�rógEno

1 producir altos 
Y retornar más c;ianac.i a pc·r acre, que e:l l2boreo 

· convenc i ona 1 (Bandel V.A:1985). 

J: Este a u to r sos t i en e ¿:; J .! i e; u =- l que o t ros y a 
mencionados, que bajo el no laboreo el nitrógeno puede ser 
perdido por algunos procesas que··se suceden en el suelo 
como ser volatilización, denitrificsción e inmovilización 
biológica. Sostiene asi mismo �ue co� excepción de la 
lixiviación, todos estos proc�sos pueden ser m&s sErios 
bajo no laboreo que bajo laboreo <6nve�cional 

Crus� R.M (no publicadc)· afirma la necesidad de 
_desarrollar un sistem¿ de labor�o y �ertilización para 
controlar la ·erosión E increment2r 12 eficiencia de uso de 
las fertilizantes. S�g�n este a�tor �n sistema qu� puede 
ser prometedor sería la ccmb3n2ción del laboreo en 
camellones con apliceción del nitrógen8 en el camellón. 

Mediante el desarrollo e:'"' un inyectar quE· dE•je el 
fertilizante 't a 6 pulgadas de ,profundidad sin 2lterar 
mayormente la superficie del suel6, se permitiría ubicar el 
fertilizante en el camellón dirE�tamente en la hil�ra; lo 
cual traería aparejado una seri2 r:_e vE-r.i.:2.j2s: a) la forma
del • camellón puede ser tal que�) agua de lluvia corra 
fuera del camellón y sE infiltre en la zona de la 
entrefila� reduciendo de ese modo pl lavado de los nitratos

baja la. i.-ilc;. T.;.:,i:d€:n }a c,,v·2po1-¿'.cic'.'.r; será me.yor· quE? lct de
la ent\-e·fi1a, a.t1-c:1yP-nco agi1.,; y nitr-2t0s 2 la zcna dt=-1 surco 
o carne-lló.n. b) 1� disponibilidclG de r>•.:i.,if.: .nt:?s si::·r·ía <=<lta.; 
d .' · • • - · - • ' d - - ' � ,...,e· ,, r· , .,, - •:1r -- ,.; � Ebe,1a ocurí1r· ur,a ¡::,r-011,E',b ... 1or, 1.e · c.� .... "';;, __,. ;  .. ..... .:. .. . ,c. ,.,-.a. 

aplica.:.-ión del m;trie::ntE:, increP.1E.>nt2:.ci,::i }a E•íi�5t?nc:iu de:: 
absorci¿n·del mismo. c) la aplicación lo=�liza�a pe�rnite la 
fertii��ación ciel cultivo �in u�a f�rtilización 
indiscriminad� ci� t�da� las plentas� incl�y¿��o malezns, 
qlH::�_.c:r:.::-c.en,en _ji:J.:C:fz.pé ¿¡ ;- aj¿¡ •... 

ÍA.:::;/;:;,(:;;;•,,.:;K:1:i;� i:;,},k<•x>, t<;:J, .. �,<::'"- ::-.�>. .J/f: ty:J, ux::,t;\ >Y--;-;-• 



B- EFECTO GEL.
U,S PLA1'!7. RS

SJSTEM� DE LA?OREC SOBRE EL 
¡,; 

CRECI M1 ENTO ¡: DE 

El laboreo convencional afina los primeros centimetros
de] suelo para permitir un mejor contacto de la semilla,
pero pueden ocurrir riesgos de enccstramientos serios, si
lue;o del afinamie�to llueve y s� dan vientos secos y 

calientes. Po� ln �.we es neces c�r1·0 r��ar u h • t -.. .-'°'-' na ,e,~ram1en a 
pera romper ese costr6. 

L . ó .., l a preparac1 n _ue a· sementera _tra� pérdidas'tde
t-,ufi:E•:::!c:d que ven a afectar la germ1nac1ón; pc,r "lo 
consiguiente, debido a condiciones de climas diferentes se 
usan distintas estrategias de laboreo. En CODdiciones 
calientes y secas con el mínimo laboreo (arado-siembra>, se 
espera una mayor absorción de agua por l.as semill�s 
(B�nnett O.L et al. i l973; citados por Diaz y 
Sanguinetti,1981). 

Lo inverso ocurre en condiciones húmedas y frias, 
donde el laboreo convencional mejora la aereación y permite 
1 a ocurrenc i .s de ter.1per a tui-as más a 1 tas ( Banne, R. , y 
Barermans W.U,1973; citado5 por Diaz y Sanguinetti,1981) ya 

_qu2 hay sombreado por parte de los restos vegetales. 

2- C:�P:RRQLLD RAD I C! _ __t:._AR

El sistema de laboreo va a afectar el desa�rollo
radicular, en la medida que afet'ta el grado de comp�ctación 
del suelo. El. perfil de temperatura y la localización o no 
de nutrientes, que varían con el sistema de labore3, 
también afectan al desarrollo radicular. \ 

Paco desarrollo radicular puede reflejarse 
produce i ón � por atrsorv¡?r me:-nos agua < Retcherson 
citado por Diaz y San�u!nEtti�1981). 

en po,::a 
l.J. O 5 l 98 �J; 

�n E"·l r;:5.nimc. 

convencional en los 
pu2de provocar un 

_primeras etap�s. 

12::-::·rE:o hay rr,ayo, compactación que.' c•r,. 
p,::r.11,-ros c:e':ltimetrc,s del p�rfil, lo q;.ie 

rn2.1c.r desar-rollo r?.dicular en lé.s 

-. L,z:., c:ontinu2·.c:i<',n de poros, y c::a�:5:}es 
'de gren ��aortanci� par� �1 d�serr0llo 

en profundid.a:d,: f·s 
radi�ular (Russe�) 



7r: ,, 

Es la parte aerea resposable cie la fotosíntesis y 
determin� la disponibilidad de carbohidratos de para 
cumpl2r- funciones d;:; mante:-1::.rr.iento_ de la planta parcl su 
propis crecimiento y para llenar el grano cuando ést� lo 
dernanC;E-. 

Fe�bleton y Harmond (!96�) citados por Pena y Ta�allo 
(l9e3) i observaron que el potehcial fotosintético relativo 

de las hojas d�l tercio superior,era dos veces mayor que 
las del tercio inferior; la eficiericia de las hojas decrece 

_desde 12 parte superior a la base de 1� planta. 

Para una-defoliación de ias cinco hojas infEriores, 
Prine (1961) cita�o por Pena y Tarailo (1983), afirma que 
el rendimiento se reducia en un 11 X mientras que­
extrayendo las cjnco hojas superiores se reducía más o 

: mene;:=. L.:n 20 ¼ • 
l 

Los co�ponentes del rendimjento que se verían más 
l afectad�s , por la remoción del área foliar serían el peso y
el núme�c de granos (Arenbe, Hareors y Zuber,1976; citados
por PEna y Tarallo,1983).

L¿ �áxima área foliar obtenida .durante la floración
esta determinada en parte por .la densidad de población. Al
aument2r la población disminuye el érea foliar por planta
por un menor número de hojas (Bonaparte et �1,1975; citado

_por Pena y Tarallo,1983).
t.

re- crn-n�:1L DE 11A! EZA§

Las 1 abares mecánicas 
it1enen como objetivo ei 
·dt:1 sue:·l.::,.

/ 

se-.undari�s en el cuitivo 
control de malezas y la 

>. 

de maíz 
remccién 

 
:, L.:;.s n�olez¿¡r:: corr:!J3ten con t=·l culti,,c poi· ·, . .a9<.1a y .. , 
i_nu-tr:-.1=nt:E-s (Ri::-misor., lS'79; Sv-:ascn 1 _1977; citad--1s. por •. j--
�ern�nde= G.,1982) r por lo que exigen �n importante control . 
.;cet:..ico a qu.!:: el !T,a{z tiene un::< a1t;:i sens.i.t::ilidad a ·1os--...::::.,:-'. • 
. G�:•íicit r"<ich ·ic.:os. 

·,. 
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n.. , d , •✓� co as �-=-s fc.ctores qui=' a-fec:t:::,:. 21 cultivu dE.:> r1:2iz,El mts 5ffi-�□rtar�- �� -1 �- , • • 
l ... "t=; .... _. r. con1.., ª- ce i.:.=. ·r.:=-�c.: ,n ... ,..,-:.=lcr-,<:--'I '!0/(.� . 

,.., • ' OR7 
. � ---�- •�c .. •-•--·•,• • ..... Hossi, i .��; c1tad2s por Amézaga.y Mattiauda

1 1984).

Se han encontrado pér�idas ocasionad2s por malezas
entre un 10 Y u� 8� por ciento del rendimjento <Rossi,1980;
citado por Amézag� y Matti2uda,1984). 

El da�o prQvocado por las malez¿s no solo 
por ,? l número, si no· por e 1 • tipo de· m2. l e2.2s 

está dado 
e>:istr-;')tes. Ese 
�e co11\t:etEnc i a, 
1as n,,3le:zas y 

da�o va a estar determinado por: fa=tores 
componentes del rendimiento afectados por 
monento critico de competencia. 

1.1- FACTORES CE COMPETENCIA 

Las ·121 ¡ ac iones que· se dan en 1 os rend imi entes en 
parcelas enmalezadas, puden estar explicadas por las 
diferentes condiciones ·ambientales encontradas en l� tierra 
(Pergamino,Argentina; citado por Fernández G.,1982).

Además 
cante-nido de 
ni trógE-no, en 
desenmclezadas. 

se encontraron disminuciones del 50:1/. en 
agu2 en los suelos y 20 ¼ en contenido 

hojas de parcelas enmalezad2s frente 

el 
de 

a 

Alkamper (1976) citado p�r Amézaga y Mattiauda 
sostienE- que una de las formas de evitar el da�o 

provoc2do por las m2lezas es mediante su activo control y 
la otra forma es por la aplicación de altas dosis de 
fertil��antes; siempre y cuando la infestación �o sea muy 
grande 1 �arque ��s malezas compiten més que el cultivo par
1 os nu:tr i entes '/ ::ntonces e 1 fer ti 1 i 2 ante actuará eri forma 
depres i -..,a. 

que no hc=,n .::incontr�do He.y 
�itró�eno - cQntrb] d2 m�}e2a5� mostrandc � total 
i:·,dEaE-;-!denci.;; €-::-.t,-:c i:?s.tos. dos fac t'orr=>s:; y ader;,as demues:rar, 
q�P �in·u� centro; eficiente de las malezas, Ja ap: icación 
de ni tróo�no no au;-,121-,t¿1 • 10$ re::naj mi entos por el 2.ur.H,·nto de
competen;ia ccn • el maí2 (R2mire2,1972; citado· pcr

,Amézag� y Matti�0c�,l92�). 

t='} f)�s2r ·de tr;ci¿;s l2.s d:.sc,e-pBr�!::5.;;s exi�t.t-:·f'Jtc:S� t"-,,�),.,

r.Qiricide-nr.:i.,;;. 2r, cuf.' J.:,s -féc':o.-·?\::', p::.-1- l,:>!a",' Ct;f.<les; i:_ompiten



}r?�� (i¡2.}eza=. >;

n'..:i..riente:s. 

-;7 
I I 

ics 

de ílossj (1976) cita�o por Amé2eg2
cbtienEn dif�r��cjas 
de nitrógeno foJi� · v 
parcelas. enmalezadas· 
el cicl� del tultivo. 

el e¡uE s-c 
porcentajes 
suelo· entre 
du·,- ante todo 

WC.'Pn ... ;-: \ 1 c-G,_, po·,- e-1 t·caUajo
y !'\;:ttic:urle. (198l;), en 
sig�ificativc:s en los 

ca��idad de egua en el 
y l2s libre� de malezas 

En condicionE� propicias�� h�medad y nutrientes, 
l�s m¿lezas no afectan en fLr�a· impcirtante los 
rendimientos. 

1.2-.COMPONENTES 
1'1ALE2P;S 

R:�,NDHiJ D!TO P.FECTP.DOS POR LP.c '\i 
..,/ 

'· 

Los factores de competencia mencionados 
anteriormente, van a a�ectar diversas aspectos del cultivo, 
como ser: número de plantas a la cosecha, donde se han 
encontr&do reducciones de un 44 X en a�os secos y 17 por 
ciento en a�os húmedos para trat2Gientos enmalez�dos; 
número de espigas por planta y peso de la espiga 
(Pergamino, Argentina; e i tado por Ferr.�itciez G., 1982). 

De León y Gonnet ( 197-13) y Ra�:. re::z ( 1972) e i tados 
por Amézaga y Matti�uda (1984>, encentraran que es más 
importante el peso de la mazorca. que e! nJmero de éstas por 
plant�. Otro componente que es afectada es la altura de 
plantas, que sumado a los anteriores disminuyen el 
rendimiento final. 

1.3- MOMENTO CRITICO DE COMPETENCIA 

El mayor o men□r efecto com�etitivo de las malezas 
depende mucho del estado en que se encuentre el cultivo en 
el momento de convivencia con éstas. 

Diferentes .trabajos d�muestran que el momento en
que. m¿s incidEn las malezas; en el cultivo es desde
qerminación hasta el comienzo.de la etapa ieproductivi,
�i�ndo su efecto máxime a pertir de la cuart6 h�ja Y hasta
la oct�va y décimo se��nta �oj�, ���enciiendo .�e un rnaycr o­
menor defjcit de agu� (Legu1zamon�i9,C; �ossi�l97b;c\ta�o� 

por A .. ré¡_ i::g ¿, y \'�et t j 'auda, ! :�9ú.) , pr 0\-''.JC ¿_;id::i .. d2ñ,:-,s 

i 1-r e ve 1 -s :. t, l e s p ¿:. r a � l c. �• l t i va . 

Por ti;,r-cl::'r¿-, y st!ptim2-. 

de 
un�-:::.� m2r, te 

periodo 
::ie:·,�f ic in�,c. 
'i rr.::l n r· tr:-; nt e: 

La. 0.r;;tu-0-;irt<J.cié'•n 
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i 

�plicc::.c.iór, de? 

D- EFEC�O DE LA POE�AClON SOBRE LOS RENDIMIENTOS

El maíz requie�e una ade�uada estructura psra logra/,
les máximos rendimie7tos. A diferencia de otros cultivo� 
pr E= enta una baja· c.::.;:, ce: i dad par a .:::;-us tar su es ti-uc tL:r a y! 
también tiene una t�ja capacidad de macollar y cubrir! 
espacios vacios (Fern�ndez G. 1 1982).

i 

De ahí entone.e:: 
lcºrar -planificando 
pod12;;,os dividir GE: 
población de plantas 

� .. Lle ur,� 1,u=1,a t t d ¡ - - J �, es-ruc ·ura se pue e, 
¿ntes de sembrar. Esta estructura la, 

1 a . siguiC?nte:- fo;-rr,ci: - dE-nsiciad o·f 

- disiribuclón en El espacio
entre plantas).

(distancias entré surcos y(
,\1r

La estructura 
eficiencia en el 
ciclo del cultivo. 

¡i 
óptima será aquella que permita la m¿ximaJ 
us::, de los recursos natural es durante el': 

1- POBLACION

Al ser el agua y los nutrientes mi�erales los recurso�
limitantes de la productividad del cultivo,. la pobleción 
de plantas estará determinada por ambos recursos. Hay una 
correlación �e la densi�ad de plantas con el rendimiento y

-el peso de las espigas (Fernández G.,1982).

Asi por ejemplo a medida que aumenta la población se
llega a una situación de óptima utilizc�ión y luego de
escazes, donde se �roduce una fuerte competencia entr�
plantas· para satisfscer sus requerimientos (Lang, 1956 (

citado por Fernández G.,1982). Mientras esto sucede el pes8
de las espigas di smi n;.?ye constantemente, como se cb:,erva en{
la figura 7; por �l cual esto indica que un.gran tama�o d�:.
espiga no es un índice de sltos ·rendimientos, sino··
paeib]�mente Jo ¿ontra�ia.
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FIGURA 8- Correlación de la densidad de pl�ntas con rendimiento 
I 

y peso de espigas. 

P .:.i- e o� tene;T· r ,,�:,c., 'l .,, i e',-,-¡:.:, f, qu E.'. h .':t.�, <'.1:l n?n -� :?t.J .-.' '_ <J) • 

es.necesario intrc�ucir ffi��odo�--�_e lsbóreo� �o�i5,Y 
l _' • 

·ti p�o .. ct�. ··�· .. ,, 
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f.:)1-tilizE1nt1: CC>:·, e.1. q;_1E 1 - -�s p1s�t2s pu��a� eprcvech�r
rr,e:=-jc:,r lc1 hume-d�t: \1 E...,-o�"-r"-y- r-:- - • " • • • , ··- "� c  .. """ Ei s0.E.·lo lt:,s pr·:ii·:c::.p¡os . ..... • ·1 L. '  nu�r1�1�o5 asiffi1_su!es durante el ciclo de crecimiento y
m�duración del grano (Ll�nos Company M.,1984>. 

l 

El _aJ·uste fir,;;,.} d ' bl - e .as pe� aciGnes óptim�s deber�
considerar ;�s efectos dE la poblsció� sobre el número de 
espigas: por planta y en 21 tima�o de las espigas. Al 
incrementarse 1 os límites de una c.:o;-re:-c ta densidad, �e 
incremerita el número de plantas estériles �ue no for�an 
espigas� Dic�as plantas estériles se cDnvierten en malezas, 
ya que fOnsumen agua y nutrientes sin producir grano. La 
magnitud de la esterilidad se VE refl�ja�a por la relación 
espi9a:□lanta, este v¿}G� no depEnderá s0la�ente dE la 
densidad sinG • ternbién de �facton::-s aEné, icc;s, lo cual 
implica �ue habrá_v2riaciones entre híb;idos. 

Poblacicnes de 50C00 a 60000 plantas por hectárea serén 
las ópti�as recomendables, aunque si bien estas poblaciones 
dan rer�imientos mayores, también es mayor el riesgo de 
obtene. • espigas peque�as sobretcdo en ve�anos secos 
(Fern�nciez G.,1982).

Por -.eso al determinar la densidad de siembra h2.y que 
conside1··,3r un cie,to porcenteje de p&rdidcs como 
consecu�ncias de fallas en la germin�ción y muerte de 
planta� en los _primeros días de desarrollo. Dicho 
porcentaje oscila entre un 5 y 15 X <Llanos Company 
�í. , 1 98.'.. ·, • 

2- DI s-, R I BL'C I Qi·J

Par� una misma población, la intersección de luz es
afecta�a por la distrubución de las plantas. Todos aquellos
factorEs de manejo que permiten una iluminación más
favorabie van a estar determinando una respuesta a un2
mayor p�blación <Fernéndez G.,1922).

·¡ 

_Es'\. a es 2 a base de ·la res,pue':'tc:. que SE: o:?t i ene al u�-�r

la distribución como un factor de maneje para salucionsr

el problema d�l agua y la luz. 
1 

Ll¿.nns 
rend i mi c:'nto 

Company M. (1984) cita que un aumente en

obtenido -con altas pcbl�ciQnEs rn fil�s
'- - .- _,, .. • .,. e·:, 1 ~ CCJ'P"""r<i ' ~

cercanas- se debe a un m:::-jor 
sala·r inte,sEpté.dc. Si se 
plc,ntas, .Ja e:-nerc_;i'.a scla1-

,;., rorüVEC.:-,c::•T:!E:',,tU J-·· �-,, ,: ·-· ._) .,-:,_ 

sembrár·an equi�istantes l6S 



c.ur,;;:,:•r,·cos del renc:irr,5.Ei-,t�, cc•l oi-de·r, cif=l 5 aJ 1:'-1 '.l.. 
\ 

F�rnández G.11932> sostJene que en aouellos cultivos·que �a tienen ningún factor limitan�e de� crecimient6, lacíi!=trib1•r;ión ?ptin:a e� 1�. equidi:t2:nte:.•,\ 
Sf: el fac.;or ag:..i¿ r,c, E�. limitantE', ·1a luz lo será por· 

un� maia arquitectura de la planta. Esa.me.la ¿rquitectura 
no permite que • las ho jas cercan�s a la espioa 
fe :ºsi ntet i �en e-:'\ic i entemente por ser \::or.,breadas por l �s 
ho,::as supe-r1ores. La fc-rr:,a de s0L1cionar-: esto es aume-ntandc, 
la distribución (�ayor distancia entr� hileras) lo que 
¡:err::i t.e una mayor entrada de luz y une.! mcynr entrada de 
¡uz. i 

E�;te parámetro 
cGntrol de malezas 
12 distribución o 

sor,bre�o temprano en 

(distribución) p�rtite 
en las entrefilas y� qu? 

�umentand0 la �oblsción se 
las entre filas (Fer�ández 

• 

1- e 2 l i :z a r un
disminuyendo
realiza un

G. , 1982) . 

E- IMPORTANCIA DE LA DISFO�IBJLlDAD DE PGUA EN EL SUELO 
1 

: . 
En explotaciones donde se cumplen pr�cticas para lograr

un bu.en crecimiento de les plantc:s, la fwlta • de ague
constituye el principcl factor limitante para obtener
mayores rendimientos de �aiz <AJdrich s.;1974). 

NECESIDADES HIDRICAS DEL MAIZ Y EFErTOS DEL DE�ICIT HIDRICO 

Los rendimientos dE:l ma.i z tantc- -en 9rano e.orno en 
forr&je, presentan una �lta correlación can las cantidades 
de agua aportadc:s por lluvias o riego. 

Las necesidades je 
oscilan alrededor de 6C0 

agua norma]l'S para el cultivo
mm (llanos Co��any M. ,198�). 

Durante los primeros estadios d2 crecimiento, una 
relativa escasez de agua induce a un �6yor crecimiento 

radicular en profundidad, permitiEndo a la5 plantas 
,_; resistir mejor· pc,stericnneni.:.e o las Ef:-p?cas más c.;.11.ffosas. 

�ldrich S.(1974) y Lla�os Ccrnpany M)<1984> coin�iden en 
¿fi�msr que �l maiz es una de las e�pecies vegetales que E 
pes�r de requerir grbn centi_d�d de aguaJ es cielo� culti�cs 
m�s eficientes en producción de materia seca�� relació� 
al. agua. qLt� Ltili:c:ci. El r:12.í:?: n=.:-quien.� 30:: t? 1 d!: ague:. por· 
kilooramo de'mfteria s�ca. Para la prod�ccion de gran� el 

- • 1 
1 � 1 ' ..... maiz nscesita 750 de agua por �1.sgre�o Ge Gran� 

:;:,r-cd:.:r.ido (A1l':i,it:h S., 1·=?7 1+1. ·�·.· 
• • 1 

• :..� . . . . ; . ·,· ,·. 
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1 :c:u 1 t 1 VO, 

en que 

r-. 2 
deficit 
29ua e;� 

s�mentar 1� prcb¿bi!idad de que el· cultivo sufra
hidrico._ te��ién -- •�c1-e � 1 • t • G'�.l::,e:- � •• me:-,1,¿, 2: 1rr,par anc1a ,,.. 
reserva del su�lo <Ferres y Malet,1982).

Fara Tirnmons �t 21 {196�) citado por Ferres y Malet 
( 1·-i82), - la cantidcc ce a;:_;;ua de reservo del suelo· en Ia 
s�e��ra depende de muchos factores entre los cuales se 
encuentran •• lluvi¿s du�ante El periodo ds reposfción de 
GQ�S en el a�o anterior; �ipo de cubierta de invierno y 
lluvisc_ En el p·e-·-�o �- r-poc·c·ó d • • T d • 1 , 1,.,w wc e- �1 :!. n e pr 1m.;verc::. o os
estos fsctores explicarí�n las variaciones de humedad. 

Una cantidad mínima 
distr�bución es necesaria 

de lluvia con 
durante el �eríodo 

cultivo para asegurar el crecimiento aunque 
reserva del suelo sea la adecuada. 

una • cierta 
crítico d1?l 
el agua de 

La falta d� humedad del suelo y el tiempo caluroso, 
puede provocar el aborto de flo��s y el angostamiento de 
las h:jas superiores¡ la colinización se ve perjudicada . 

Llanos Campany 1'1.<"�S84) y Robin y Domingo (1953) 
citados por Shaw y Laing (1965), coinciden en que un defit 
hidricc en el periodo critico (floración) de 1 a 3 días� 
redu�e El rendimiento en un 20 ¼ aproximadamente. _También 
coin�iden �n afirm5r que s� cicho deficit se prolonga se 6 
a 8 ��as el rendimiento se reduce en un 50 ¼ • 

el deficit hidrico también afecta la fotasíntesis. 
Eaker et al (1964) citado por Pena y . Tarallo (1983) 
encontraron reduciones de 40 a 50 ¼ de la- tas fotosintetica 

en conidiciones de deficier.cias h;dricas, En condiciones de 
sequia también se encontró �ue la t�5a fotosintetica sufre 
una mayor reducción que lo tasa de traslocación. 

Bayer ·(1970) ci�sdo �cr Pe�a y Taral16 (1983) conclu�e
que 12. 1-·otosi.ntesi!:. ·fi_,2 �igr,5fic¿;tivamente di::=rninuida 
cuanjs el potenc�aJ hidri�c de la/hoj2 cayó por debajo pe

3, 5. a trn ,. 

El SLWlc &-fc::.ta i'l 
esos efe�tns sobre 

.· .. 

' .. . . �

:;¡.;es;;.:: (;:·, +tt;,)i;:J ·.i,,?i;,:1{,(:¡;;i}}:<�i'if 
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Russell �1973> citacfo i:o, Ferres y Mclt?t (1982) s:istinequ� les ra1ces pueden crec�f en suelos r��, u-,1 -�", 2'GECU&dc:, n•'miero de 
su�l o es 
impedido� 
dura=> y 

macropcros pa�a que ellas puedan penetr�r. Si el·compact2do ' 0 1 • • 
.. , "' crec1m1ento ,-¿.cliculi�r se ve no puo1enoo 1-=>= --·1·ce - • -· • =� 'e s rami; 1c,;r se en las capesso_lamEntE pueclen ps·netrc:.r e-n eli.c:s a través de 

c�·na 1 e"'- y· gr 1 et - as preexi�tentes� 

Para que las rc:.f�es se desarrollen :·-ap i dc.:mEnte en 
sue}os secos, se conv1ierten en factores import¿ntes Ja 
extensión radicular y]� url�N.,�� ... d� d � d 
parte aerea de la planfa. 

"''·- - e ,1ume sd por parte de la 

Es importante que �l sistema radicular total 
proporcionar la humedc:.ci ne�esitada por la planta al 
requerido. 

pueda 
ritmo 

La eficiencia de �xtrac=ión de agua y nutrie�tes del 
suelo por las plantas d�pende de le concentración de raices 
en la rizósfera. 

'·, Las condiciones del s-uelo que im�iden el crecimiento 
radicular hen sido menc:Lonc:,dcs como la densidad del !::-uelo ·y 
su resistencia. 

La habilidad de la� raices a penetrar sltas resi�tencic:. 
del suelo aparece com2 el resuliGd□ de una combinacitn· de 
un peque�o diametro r·adicular (K�shiard A.J et al,1967 
citadcs • por Smittle and Williamson,1977) y una elta 
presión de crecimjent8 rasicular (Taylor et al,1969; 
citaaos por Smittle and Willia�son,1977). 

La suela de arada :orne consecuencia de la co�p&ctación 
mecánica produ�ici8 por{el ]&�creo, puede ser rota pcr un 
subsolacior o una arada ·profu�da, pero la resistancia del
suelo es restaur�da a su n�vel cri�inal o maycr cor la 
presión de la ruede d,: 1 tr�=-::cr ( T?c i-:e-t t F.t. al� ! 964;

·citados por Smittl� et �l,

El efecto de la coffipa=tación del suElo ���re el 
creci�iento radicular y ot�Qs aspectc� rol�cionaaos al 
cultivo h� sido estudiado por varice invEst,gadores. 

Una cnmr,ac ta.e ióm i1:<::-r:D'=· .51:.'Vt!r·a 
cr�cjmiento a 1os rpndj�ie�tQs, 
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fu� i�dicada como la
'• . \ 1cs niveles de oxigena 
- l • c:;6' • t 1 \ 
c. , .1. .  '-i; Cl ac,os • .. por 

Les zonas d� com�act5ción y/o alt 2 

nutrientes �L•� ��- • 
. ) 

c,:::>ncentrac i ón de
. e-:·-= � .... ::?.s_,e c::in sister.,¿.s: de laborec,s 

s�lecc1onEdos puede alter2r el crecimie�to �adicular de las
planta�� Esas alteraciones. afectan en forma· similarj la
sbsarcJOn de agua y nutriente (Garcia F.· et al,1988).

Varios autores han suger100 que para la máxima 
eficienci¿ de a�s::irción los nutrientes pueden ser aplic2dos 
en la.s 2onc:s más fa\'o,¿,bles pe.ra el crt::::imiento rc::dicular. 

En el trabaje re�}izado por ·Smittle y Williamspn (1977) 
sobre .los efecto� de le compactación En la eficiencia del 
uso del agua y nitrógeno, creciffiiento radicular y 
rendimiento de Cucumis sativus L.; se afirma que la 
compactación redujo el crecimiento radicular lo cual se 
reflejó en �n descenso significativo de los rendimientos. 
T�mbién se redujo la absorción del nitrógeno; esto fue 
atribuido al bajo crecimiento radicular y· a la alta 
movilidad de los nitratos en los suela�.arenosos. 

Los menores rendimientos de pepino fueron increment�dos 
por una mayor dosis de fertilización nitrogenada aplicada; 

La ext r�cción de agua en este trabajo disminuyó ,en 
suelos compactados a profundidad 1 indicando una menor
�ficiencia de uso. Esa menor eficiencia a profundidades de
15 a 20 cm indicó que la baja eficienc5a de uso del
nitrógeno fue debida al lavado de los nitratos debajo. de la
ri:zósfera. 

Garcia F. et al (1988) en un estudio similar al

anterior con maíz, donde se evaluaron distintos tratam�ento

de compactación y fertilización. nitrogenada, .• 
obtienen 

rest.11 tados donde l 2 2bsorc i éin del fer ti} i zante nitrogena.do

fue relacionado a la presencia de las raices en la zona de

aplicación. 
que los 
i:::tect.aron­

la 
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Pa�2 reduci� lss pérdi�as de agua por evaporación y 
aprovec�ar 12 humGdad del suilo, una práctica recomendable 
es dejar los residuos vegetales picados sobre el suelo, ya 
que ade��� lo protegen de la erosión (Llanos Company 
M. , 1 98� ) .

Una ffieyor pobl�ción por hectárea requiere más agua, 
pero El consumo de agua aumenta més lentamente. Esto puede 
explicarse porque al producifse las pérdidas de agua por 
evapolranspiración, unE msycr densidad de plantas provoca 
un mavor somjreado del suelo, reduciendo así la evaporación 
de ag�a del suelo. También esE mayor sombreado reduce la 
temperatura de las hojas por lo que se reduce la 
trsn�piración CAldri�h S.,197�; Llanos Company·�.,1984). 

Otra mEdida de manejo del cultivo que permite hacer un 
uso má= eficiente del agua dis�onible del suelo es la época 
de siemjra del rnaiz. 

Una siembra temprana permite dicha eficiencia por tres 
motiv□s a) el cultivo realiza un sómbreado tempr�namente, 
disminuyendc las pérdidas de agua por evaporación; b) _la 
siembra temprana permite-al maíz alcanzar su eta�a critica 
(floración> con un mayor contenido de agua en el subsuelo; 
e> les raices �el maíz sembrado e�- esta época han
profundizado en mavor medida cuando usualmente arrecia 
tiempo cálido y seco� ya que las mismas van a la búsqueda 
.:iE: agua en p,-:-,f: .. mdida.d <Afdrich S., 1974>. 
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los a�rgados deJ suelo. 
fine�ente dividi�o 2n 12 
agi_:¿, ,d=' lluvia p;?netrE 21 

i 

Un terrEno muy trabajajo 
cap2 superficiar impide que 
suelo en p�of�nd�dad. 

SECO 

8G 

y
El 

en Adem�s un suelo lab0resdo minim�mente 
sw;erficie pero conserv2rt la h��ed�d 
<�ldrich S.,1974; Llanos C0mpany M. ,198�1. 

en profundidad 

1 

A,d • h L ('9� •� r1c Y c>rg - ,4) plantean que 1el empleo de arado 
cince-) pe.ra aumentar lü capocidad d<::' sur:iinistro de aoua del 
suele mediante la preparación de le c�pa superi�r ·más 
p�ofunds, tiene poco efecto ya qu� }a �rofundidad de esa 
ca�a superior no �s un factor impoitantJ porque las raices 
penetran por debajo de c�alquie� c¿pa 'superior que pueja 
cc-nstr·uirse mediante e:: lc:.boreo. Adei .. ér" ·b1 efecto del arado 
cinceJ. es temporc:rio en alounas rec;ioneis y no a-fecta e:l
al�2cPnamiento de agua� a -r,ci ser que 2/traviese una capa
coIT,pac:ta del suelo ya que es una ¡¡ barrera para el
crecimiento radicular y para almacenar a�ua en profundidad.

;! 
El sistema d� no laboreo para la producción de maíz ha 

sid□ investigado pqr su eficiencia en l� conservación del 
' suelo y del agua para su potencial de ¡_iroducción. 

Este sistema es una.práctica de manejo aceptada para la 
·producción de soja y maíz por agricultufes de Kentucky,
EEUU (Blevins et al,1�71>.

Estos autores citan estudios· de Triplett, Van Doren y
Schmidt (1963), donde estos últimcs indican que el maíz
cubiertos de restos vegetales tuvo un efecto benéfico sobre
los rendimientos bajo el sistema d� no laboreo; esos

rendimientos estuvieron asociados a u� incremento de la
infiltración del agua y la humedad del suelo. 

El hecho de dejar re�tos vegetale�;en la superficie en 
sistemas de no laboreo ES altamente efectivo en reducir la 

.evaporación; ademé5 la humedad del suelo en los primeros 15 
cm fue más alta bajo este sistema de 1�boreo que para el 
laboreo ,convencional <Jcnv et al,1968; �itados por Blevins. 
et al,1971). ., 

.l. . . l Sobre sueia de t<eritL•.::i<v la mayor E·,·1c1enc1a .en e_ uso 
de la humedad del suelo ��e la responsable de los m2ycres 

. rc,,c!Jmientos'i en gra!""lo c:e rr:aíz :)a:io no i2.bc,E-o que los 
obtenidos b�jo laboreo c�nvencional (Blevins et al,1971). 

1 
Est::>s auto1�e5 cc:;nfi i-r:-,an en su t,nbaj_:J de exan,inar el 

ef�ct� de nd �abcrea vs. el laboreo convencional sabre el 
cg;.!.iJ -d2l suel� > ·16 m2r.cior.,;:;rJo ;;nt.�.riormt-?n1t�- ror Jcr-.y _et al 

._{l.'=ib8);·,e.tr¿,vf:s,dE: 1-? figvr-;,•. 8,, 
._ 
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IGURA 9.- Humedad estacional del suelo para los 23 cm. de profundidad 

bajo no laboreo(-----) y lahbreo convencional (---) 

en producción de Maiz en 1963. (Blevins et al. ,197_1) 

La evapotranspiración ha sido bien documentada (Davis 
J.,1965; Harold L. et al�1�59; Peters D.· et al,1959; 
citados por Elevins et al.1971) cerno el factor que en i�
primer etapa de crecimient0 con el laboreo convencicne1 
explica los altos porcentajes de pérdida de agua. Se 
produce un �ayer crecimientc y hay una mayor área foliar, 
por consiguiente la transpirac.ión es lp principal fuente de 
pérdida de agua. 

Ea jo cond i e i o·nes de no l a.t•\=)1-eo, la menor evaporación y 
la habilidad del suelu de alm�cenar humedad resulta en una-­
reserva de agua que puede l�evar al cultivo hasta cortes 
períodos de sequia sin que u:i stress hídricc perjudique a -
la� plantas en vías de desar�c�lo (5ievins et al:1971). 
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Sienc,� el rendimiento dEl cultivo más que propc,rciona'l 
a }c•s increiT,entos de:- 2¡;uc: y nutrientes Slja:·,ir.istrc.dos. En 
un a�o seco las ventajas se encu�ntran a fsvor de una buena 
fe:-;-tiii:zocié.n, j¿-, que jncren,e-:-1-:tc:: lo� rendir:,ientos en casos/ .. �fnd� el subsuelo estl recc.rgc.do de agua en el momento de
12: s:i.er,,tJrc. ·<Aldrich S. ,197l;). A::::=:más un bl!en suministre de· 
nitrógeno en los i�as secos permitiré no tener qu� redwcir 
la densidad de siembra y obtener un rendimiento unitario 
c25i normal ( Lle.nos Company M.:198t.¡). 

• En suelos sobre praderas arenosas <Acrisale� y 
Luvisoles) se observaron respuestas a la fertilizacjón 
nitrogenada. Y tamblén en chacras viejas donde el nivel de 
m5teria orgánica del suelo era muy bajo debido al manejo 
anterior CLabelia.1976; citado por Ferr�s y_Malet,1982). 

Estol et· c: 1 (1979) citc3.do ¡Jc:1- FE?n-e!::, y Malet (1982), 
realizaron d�s eniayos en des s�cs con c�ltivos de maíz 
bajo riego probando distintos niveles de nitrógeno y 
fósforo en dos suelos distintos <Vertisol y Brunosol) y co� 
diferentes manejos anteriores CChacr5 con horticultura· y 
ceffipo natural). Ellos concluyeron que el maíz en 
condiciones de riego requiere altas dosis de nitrógeno en 
chacras con uso intensivo; mientras �ue en chacras nuevas. 
hay una respuesta del cultivo hasta 75 k� de N/hé. 

Altas fertilizaciones nitrc�enadas m�joran mucho los 
altos rendimientos en aRos con 2d2cu&das lluvias, perc no 
t:m , años s.e;::�s, lo mismo que suficientes lluvias mejoran 
l_os rendimientos. ::.i el nitrógeno 1:0 es limitar.te. O .se2 .que-· 
la¡ eficiencic:: del., u:.:,o dEl ¿;:;_::.ca 1?s mejo:-c1da por 1a 
fe,-ti}izecióí) nitr0Qer1�da� y la·::?ficienci� d¡;,] uso del·· 
ni ·�ré:Q_.-f::'no 2s 2�1m:.:?n-tcc,c�¿, con el sL1mi n;,.st.ro cie agua 

' 

( B J _e.e k , 1 975) . . -� 

Ferres � MslEt (1982) citan cue v�r�cs resultados de 
inves.t5..gcc:ctDlH?S �,l?r;2.Ji:fft que },3 r-1in2rc. l iZé:Ción dE-1 nlt·,-óÍ;eno" 

c:,rt; énico c�l - su==·lo �e r:.:fc=:ch.:R a ur:a velccir,.:;(; gr-aduzln,entF., 
' - , · ,- ',.., " ,. i_ ·' • rJc.c_,,-l=-_ -:::._e:-_-. _;;, ·1 !T,.r::.·:·cr & rr.¡:d;óa �u� 21 2gua ,:íf�.: :;:,J�=.:. .• • c.L,;111:-:!i(....:� � -·- • - -

¿�j:--�, ha;:ta capac:.id�-d de ,c2,.-1p_�;. "!"-.:.,nbi�:-1 hc,;.y. r:.::.s;o!:'. r.:i��1de_ )2-� ... J:. . . 
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e-1 suE:·lo 

r,:-t,::igE:',1.-::::!o S!:: 2¡.:,lic2 c:t veces. E'l 
El la 

pa,-te supv-:-'7:.�icl dt=l e:�r:-:i--. .. J E'' , • -·-�: ... '- 1 :. C�1r:'Uf! q,tr:· r1r, c:c- rr,c-�r-lr. cr-,r, e 1 r: u E J o • E s to l l - -- • • - -- ••• - - - - - - • 
• . "' • • 1 t::·va O une rnc:yor concentración de ni tróc,e;-ior.,1ner2} En la p2.rte r::•1¡-i,=,.-; 0 - c=l s. -

-
• • • , 

-� •• • • 1 •."' L,E'J o� y cuando éste se SE·c� inhlt:.: �0 c:bsoi-c:ic•n □orlas plantas. Si las. mismas no
��bie� ¿ �-a�s::����-en Exceso �1 nitrógeno mineral antes que 
le. seyu_ic: .:.r .. ,,t.�c:l C' su ebsr,rc::ór, y si la resE·va de c:.oua del

- subsue�o psrmite un cr�cjmiento continuo al sobreve�ir una
s�cuia l¿� plantas pue�en sufrir un� deficiencia de 
r, i tréigEn::. Y no dC? c:igu.;. { Gad2t, 1961, cite.do E 1 ac k, 
1975). l. por

'V' 
;_ 

niveles de 
cu2.ndo el 

CTaylor y 

Muchos ensayos hin se�slado que altos 
fertilización �itro�enada no son necesarios 
potencial �e 2gua del suelo limita el crecimiento 
Hsrold,1972; citados �Dr. Ferres y Malet,1982}. 

Los efectos de· la fertilización nitrogenada sobre el 
desarrollo radiculer son principalmente indi�ectos, ya que 
sus efecto.s usualmente se ejercen sobre la velocidad de 
crecimiento foliar y de la producc-ión de cabohidratos 
(Russell ,1S6�; citado por FErres y Malet,1982). 

El nitrógeno aumenta la ramificación y� que promt�ve 
las hormonas que regulan 12 iniciación de nuevas raices. No 
hay pruba definitiva de que el nitrógeno se precis� en· la 
zona de crecimiento radicular aunque se ha encontrado que 
la presenc:a de nitrógen� en el subsuelo favorece el 

crecimiento de las plantas 2 pesar de haber buen süministro 
de �itró;enc en los horizontes superiores (Pierre et 
al,1966; citado por Ferres y Malet,1982). 

i 

F- EXTR�CCION DE NITROGENO POR EL CULTIVO DE MAIZ
. \ 

En fu�cj�n del estado vegetativo en que se encuentra el
CGltivo es la velocidad a la que se absorbe el nitrógeno. 

Dur¿,n-..;€, sus ¡:-1-imeras e-t.c;p�s de c:r-�cimi(:•ri'..:G la 
• ebsorció� se hace lentamente, y al ll2gar a la �loración la.

2bsoi-ciC•n se hace m2s 1-ápidc1; de-, forrr.a tal q:Jt: G,l apare::•c:er
lc:;s estil=-s de la 1·1ar- feme·nina, el mai:;: y2.: hu. ci.bso1•bido· •
más de 12 mitad del total extraidc dur�nte t�do e} cicle
(Llan�s Co��ay M,,198�>.



Los gr2nos son l�s 
altas □� nitróge�c �n la 
nitrógeno s��re el peso 

que presFntan concentraciones
planta� ccnti.eren c�rca ciel 2 1/. 

l6s hojas 
nitrógeno. 

de !:,U matsir12. !:ól?Ca. L.os tallos y
ce,:,resentan concentr2.ciones del 0,6-0,8, _¼ 

La.s vér i e-j¿c:E-s h íb, idas se 1 Ecc'i onad2.s por sus 
i-endjm:iEntos. e,, �rano y su Cc.lid2d. nutri��iva, tienen
conc�ntraciones n-¿s elevadas dE njtr6oeno en la semillas y
las n,á.s bc:jas 1:::n �;_;�. óq;¡c:.ne:s vEgetc,t:'.·,,; <: .

Los híbridos de alto rendimiento requiren 30 kg de N 
por cada toneiaua de grano producido. 

Aproximadamente 3/4 del nitrógeno extr2ido del suelo es 
aprovechado por la planta en la formación de sus órganos 
reproductivos y semillas (Llanos Compay M.,1984). 

En zonas donde es común la práctica del monocultivo y 
donde es nulo el ap�rt� de fertilizantes nitrogenados, los 
rendimientos de !os· cultivos ·reflejan los procesos 
nsturales de abastecimiento de nitrógeno (lluvias, fijación 
no simbiotic� y eventual fijación simbiotic�. por 
leguminosas te�porarias). Asi- rendimientos de trigo entre 
600 y 1200 kg/hé y de maiz de 800 kg/há pueden ser ejemplos 
de �stas condiciones CRabuffetti A.,19871. 

Según este autor, aqui 
oscila entre 7 y 16 kg/há y 
promedio Esperado por lluvias 

la extracción por el grano 
valores cercancs al aporte 
y fijación no simbiotica. •. 

Stojanovic et al (1965) citados por Ferres y Malet 
(1982>, encontraron que el contenido de nitrógeno en el 

grano fue dos a tres �eces el d�l tallo. El maiz sin 
fertilizar recuperó entre 100 y 115 kg .de N/hé; mientras 
que el maiz fertilizado recuperó entre 30 y 4e � más de 
nitrógenos fósforo y potasio que el no fertilize�o. 

t'ie:ngel et 2.l { 1982) _,.en !:'.-u t,.:::bajo sot::,·e· �pliccSción d<2 
fFrtiJ: 2 antes nitrooenados para no laboreo� y lEborea 
con,�ent:ion2.l · c! cl r.1¡i;-: y eí1ccnt,c:1-on que l,1, aplicación
supErficial dE} fertili2ant� para el_ no labore� y en me�or
mPdida p�ra el l�bo�eo �Dnvencional rEsultó si�nific�tivos
alto5 rendimie�to en Qranc y contenido de nit�ógeno en les
he ja.-.::. 



T <? ,:.b i �n e ori c. i l)'.i p :-: i::.� t ci·::= e, L'. tc,�"' '::-1=. 
n:i.tr-·é:□eno Pn E-1 .,:::1t-=-,·=· v ero le,� i-,0.1,;s 
e:-r- el '-'-'=º • :d�-J 7�.•rtil:iz�tíit;� 
c:.ut, s:.1..1.c, P�' f i e j a J mPr: te. E i. Porce,, t¿;_ ,1 e 

• �ni�; fue si��i�ic2tiva�ente 2lto• -· ' 

q! _ _lp o? 1 

reflejó una efici2nci2 
nitrooenado aclic2do 

de nitr6qeno en las 
cuendo Pl NH3 o 12 

�o] uc i 6n Ut:tN -f u,,<ron :i n:,1ec t:2da:. � com::i2.r:;;d2.s e. 
=:LI.F•P.r·ficial ciP J. �•:-,1ucion UAN o de la. u,-·ec• .• 
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___ ' ______ • -· ·- � _• .. • ___________ :.,L 
CM 

\ 

Fo 

BLOQUES 4- ? 174 -��;-�;-----��:-=�-
4
--

5
-

1- ·- --· · · .A,- .. . . . J;.�• • ..::•":J "' · ._, 1.55 --------------------------- ------------------------------
-------------------------------------------------�------------
Laboreo� 0 iQ 154 o�c � 0 6 �84 t6- 1� '8 -, - • • • .. ' ' • ·-• -• • • .,;, • • • : �. • :·

1 
J • • t:: l 

----
- --------------------------- r 

a. AS vs Cn�C.crn 1 12.�94.991 �� 1 35.27 *�*_________________________ : _____ �:�---------------�------------
1

• 1 

1.251.171i3Ci ¡I :::r,.56 n<E----------------�---------------------------------i -----------
c. Cn v�. cm • : 1 5.5(17.87.::;;·.(H) . i l�•.ó7 *·**'------------------------------------------------�------------
ERROF: l 1? 

Ni tré,geno 5.518.026.72 6. ,)5------------------------------ -
-- . • 

e .. No vs Nv.� Nb l 2. 801. 850, 8,) 

-----------·--------------------------------------- ·-.'------------
b. Nv vs Nb 1. 2. 71.S::.181. 60 6.50 

--------------------------------------------------- -
-

-
--

INTERACCIDN 6 2.001.131.86 333.521,S? . 0.08 
------------- ·-------------------------- : 

ERRO-R 2 415 .. 0üS, (.'7 
--------------------------------------------------------------

Cn Convencional 
C Cincel 
Cm C¿-m1e l l ón 

�l - Grados de libertad 
Se Suma de cuadros 
Cm Cuadro medio 

�-,l(·-ll' Si9nific2-'i:ivo al 1 'l. 

-lH(· Signi -f ic.:.:.t j vo al i:-...., 1/. 

,l( Si g ni f i e;: .:.d; i vo al 10 '1/.. 

Ns l\lo signif-;i.c.?.tivo 



---------·--·----------------------------- -·---

FTE.DE VARIACION GL se Crl Fo 
. -----4

-----------------------�--- -----------------------
BLOQU�S 4 0.050 
------·--------------------------

Tt<'.HTAr·, i Et-nos

------·--- -------------------

0.011 0.85U 

. l �::::01:' - --------1 ::-------<<:,�.· �l:_)6�<�_�,>----------�
) :_��=-------'�:_::�-----

- . C.ü13 

-----➔ ---------------�---------------------------------------
Nl·.¡·t�../. ·1' �. • .- • • ,., uc;eno L. <J. U6U U. ,:,2·=? 3. 020

:�-�:���-���-��----�------���;�---------------------;�;;�--:--
------;. 

-

b. Nv vs t-!b • 1 O. 028 .: .. 11 O �; 
------·--------------------------------------------------------

6 0.050 
---------------------------------------------------------------

ERROR 2 32 0.300 
------------------------------- ------------------------------

Cr, 
e 

Cm 
Gl 

CanvE•nc i or,a 1 
- CincEl 

/' 
. - • 

...:,amF.:1Jc,n 

Grados de libertad 
Se Suma de cuadros 

Cm Cuadro medio 

*** .Si�n1fic2tivo al 1 % 
** Si9�if1cat1vo al 

* SiRGific2tivo al
Ns No si q ni { i e 2. t j vc1. 

10 '1/. 



FTE. DE VARIACIOI-.! GL 

í06 

F'ot'cer,r-.. ,."l ... :,c: __ ,.; 1 , ' 
\ 

• -.;e C iOC � CIS c,C,c:,1··t.?.dOf: t 

..;: re. sen 'v' 

: ----------- \

J 

Fo 
-------------.. -----------------:-·------·---__ , ---------

BLOQ�ES 4 0.269 S'. 77(1 
---------------------------------- --------------------------

TRAl At1 I EhlTOS 

---------------------------------------------------------------

---- ---------------------

a. AS. vs Cn,C._.cm 1 

0.099 
-------------------------' _ _..._. ______ .

6.4:'0 ,�.;.-

- ------------------·-----------------------------------------

b. e VS: Cn,Cm 1 O. 042 :ns
- -----------------------------------------·--------·-

c. Cn vs cm

EF.:ROf;: l 

I\JitróC1eno 

INTERACCIDI\I 

'f ,. 

12 

2 

6 

-;r ,..., ... :•.:

0.110 �;. 920 

(). <)28 

O.Oi:O 0.700 

(>. 1 E,(; 0.031 1. 600

0.019 

------------------------
-----------------------

------·---------

Cn 
e 
Cm 
GJ. 

' 

Con ven e i on,:1. l 
Cincel 
Ce.mal lón 
Grados de libertad 

Se Suma de cuadros 
Cm Cuadro medio 

*** Sisnificativo al 1 %
** Si?nificativc.al 5 %

* Sisnificativo al 10 Z
Ns No significativo 

/ 

; 
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At-JAL IS J �. 
-----·-

------------:..... ------ --- .----· ------------------------- ·-

FTE. DE \.JARIACION SC'. Cl·1 Fo ----------------------------�------ • ___ • ________ _ 
BLOQUES 4 31.��0 (¡?G LfJ" -'-- - •  -- ,W• 7.04 ------------------ --------------------------------

TF,AT AM i ENTDS 
' ------------------------------------------

Lc:1.boreo: 12. í 70. LJ 7 6. 37 10.96 
---------------- -----------------------�--------------------- -

a. AE: vs Cn�C�cm
---------------------------------------------------

b. e VS Cn�Cm 1 
_________________________________ ... ____ • -------------------

c. Cn V!:. cm 1 l. 74 ns 
, -. --------------------------------------

12 1 ::: .. 3'.2S . 820. 60 

2 14.Ct2.167,57

1.110.818 ., ::,8 

7.331.083-.75 6.02 

10. 52 *"'· 
--------------------------------------------------------------

1 
---------------------------------------------------------------

INTERACCION 6 1 . 322. 35S·, 92 1. (6" 
-------------------------------------------------------------- .

! . 216. 91�;� 91
------------------------------------------ ----- - ---------

• -

Convencional 

Cjncel 
C2.mel ión 

Grados de libertad 
Suma dE' clladros 
C�,2.dro medio 

*** Significativo al 
** Signi{icativo al 
* Si�nificativo al

Ns No significativo 

1 �� 
�- 1/. 

1 O X 



---- --
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CC)Secha.

Cu;.-\fro '.27. 
t; -----�--

---------------------�------------�------

FTE. DE 'JARIACIGr-1 GL se Ct'í Fo --·------. ·-----------------------------
BLOQUES 4 .::i:.s. 7 l 1:17 � 17 

-----------------------------------------------

TF:AT At"i I ENTDS 
--

---·---------- -----------------------------------------

La.boreo: 3 7. 606. (l(: l.2l..84

J. e

---------------------- ------------·---------------

a., 'rt· vs Cn, C. cm 1 3. 250, 74
-----··----------------------
b. C vs Cn.Cm , l. 
--------------------------------------------------------------

e. Cn vs Cff1 1 

ERPOF: 1 1 ") ..:.. 20,80 

f,.¡i trt:_geno 28.610,00 0.24 ns 
-----·---------------------------------------------------------

I l\!TEF:ACC ION 6 270,80 45.013,(,0 0.37 

--------------------------------------------
------------------

EF:ROF:' 2 121,64

------·----------------------------------------·---·-------------·
-

Cn 

e 

Cm 
Gl 
Se 

Cm 

Conver,cjon2I 
Cir,cel 
Ce,mellór, 
Grados de libertad 

Suma. de cuadros 

Cuad t'O med i o 

*** Signi�icativo al 1 % 
*�' Sj9nj{jc¿.tivo aJ 5 "!'. 

� Significativo al 10 % 
Ns No significativo 



í09 

---------
de restos 

----------------------------------

• se
·--------------------·-----------

�LOQUES
-------------------

CM 

r · -

Fo 
--------------------------

1. 22
---------------------------------------------

-----·--·-------------------

e VS tn�AS.,Cm 

J, Crn vs Cn�AS 1 

----------------------------------

1. 624, 6,)0

2. 3¡.3

L'. t)5 ns 
------------------------------------------------

: . Cn vs AS 1 0.897 O.C015 ns.
--------�------------------------------------------------------

�RROR 1 12 6.840,390 570,030 ------------------------------------�----------------------
2 '544,490 ú.93 

I NTERACC I OhJ 6 2.365,110 394, 18Lf o. f:,6

---------------------------------------
-----------------------

:n Con ven e i oncl.1 
CincEl 
C2,mel lón 

32 

Grados de libertad 
5c Suma de cuadres 
:m Cuadro medio 

1 9. 06=:,, 430 595.790 

*** Si9nific2tiva �l 1 % 
** Si�ni�icativo �l 5 ½ 

� Significativo �l 10 ½ 
N� t�o significa.tivo 
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------------------------------

J 

FTE.DE VARIACION GL se 
-----------------�--

CM I Fo ---------�---------------------l----------
BL□GiuEs 4 - 1�.097,17 774.290 . 0.91 
----------·-------·---------- 1 ----------------------------------
JF.:AT AMI Et·nos 

_____________________ J _________ _ 
-.:.• /J 6 s· ', -, ·1 1 t;." , n �. - • 

• 

1 .... -r • _..:. � , ____ 

.. wc,� -; � .,:.\J -.•j 
_" ,=-.:•

____ ......... ___________ , ------------

ª. AS vs Cn. C. cm • 1 4. 287, 4 7
-------------¡-��Zi;--:.--

-, ------------------ ----------�----------
b. C vs Cn�Cm , 1 223�11 ¡¡ 0.26 ns 
-----------------�------------ - � 
c. Cn vs cm , 1 182 ... 06 ''. 0.21 ns 

---------�-------· ---------------------------------�--------·-
ERROF,: 1 1 '.2 j(l.234�56 852 .. 88(i 

------------------------------------------------·-·----------

Mitrógeno 2 145,73 72� 860 . , o. 1.!! 
- .. ______________ ., ________________________

__________ ,,,.,. _________ _

INTERACCION 6 :;. 696: 48 61.6, OSi '; 1. 14 
--------------------------------------------------------------

EF:F:OR 2 17 .2�4, 11) 
-----------------------�--------------------------------------

Cn CanvPncional.� 
C Cincel 
Cm Camellón 
Gl Grados de libertad 
Se Suma de cuadros 
Cm Cuadro medio 

*** 

** 
* 

Ns 

Sign:i ficatj vo a.l 1. 
•! 

lo 

Signi-tic.;.t:yo c. l e;' 
·-' f.

Sign i-f ic2. t :, \/C• c'.l. l 10 :,;

No sisni·ficativa 



1 í i 

---------------------------·------·-

FTE.DE VARIACION se Fo ------T---------------------L-

BLOQLJES D 

------------------------ --------
� 0.!13 0.10 ----------------------------·--------

�íRPl T At1 I Et\lTOS 
----------------------------1----·------------------------------

6. J l 2. n:::-7 6 91 
---------------------- -1 

• •• 
i -----=--

.L 
--------------------- "'------------ -

a. AS vs Cn,C,cm ... . .::, . '" 7 1 '":• '. j * ;, .,< 

¡ 
.. .,__ � ... . .� .. 

-----------------------------------------------

b • e VS Cn o Cm 1 • l 2. :o 
-----------------------------L ---------------------------------

c. Cn vs cm l 0.()15

EF:ROR 1 12 

2 O.i63 1.41 
-------------------------------------------------------------

No vs (Nv;Nb) O.Ó06 0.05 ns

-------------------------· -·-------------·---------------------

1 ()., 32 2 .. 76 ns 
---------------------------------------·-----------------------

INTERACCION 6 (l,,62 o. 1 o:: ú.89 

----------------------------. ---.-----------------------------

32 :s. 71 o. 11 t.

--------------------------------------------------------------

Cn 
e 

Cm 

Con ver.e i ona 1 
Cincel 
Camellón 

Gl Grados de libertad 
Se 
Cm 

Suma de cuadros 
Cuadro rnec!io 

***-Significativo al 
** Significativo �l 

* Significativo 21
Ns Ne significativo 

1 1/. 

10 '1/. 



FTE.DE VARIACIDN l3L se CM Fo 

1• 
,..

,¿ 

----------',, -------------------------------------------
BLOQUES 

1
,, 

: "1 - -------------- 1 .. 25 0.313 0.70 
----------·-------------------------

:����������� ______ J __________ _ 
Laboreo: 3. 7S·
___________________ ::)

3 

----
él,. Cm vs Cn. C, AS t 1 --����--------- � ---------------

::- =-:-------
. 

, �.Bu � 
-- ---------------�-------------------------------------------
b. en vs e. Cm . ll 1 1 :,:-, .., �"' . • -· ·-· . .::. • ';' e; n s 

--� - --------�-------------------------------------------
c. e vs As ,1 0.75 1 . :; e, ns 
------ ------------------------------------------------

ERFWR 1 • 
e:- �c:.­
.._f • •  .::, J 0.446 ---------. ------------------------------------------

Nitt'éogeno f 0.78 0.369 1.45 -------- ----�------------------------------------------
No vs (Nv,Nb) 0.74 1. 48 ns ---------------------------------------------------------------
Nv vs Nb . 1 0.03 ns ---------------------------------------------------------------
IN7ERACCIDN 6 o. 506 1. 89 ---------�------·----------------------------------------------

8.57 (1.268
ERROR 2 ------------·------------------------------------�------------

�** Significativo al 

** Sj9nifjcativo �1

* SiRnificativo al

Ns No significativo 

1
. ,. 

(;;-¡ 
e 

Cm 
GJ 

Con ven e i ona .. l 
Cincel 
Camellón 
Grados de li�Prtad 

Se Sume.. de- cu,3d···ds 
Cm Cuadt-o medio { 

,. 
i= 

'l. -·
10 '1/. 



FTE. D::: VAF:IACIDN Gi_
----------------------------------

BLOC:UES 
- -------------

O. 1::;

113 

Ct-1 Fo 
-�-------

0.067 f,. 53 
------------------------------------------

--------- ____________ ..,,. ___________ _ .------------------------------

L2boreo! 3 0.51 i), :í 7 16.61 
----------------------------

¡_ ----------------------------------
AS YS Cn.C�cm ·r

,
1. ,:¡.os , - c:-

1 '+U.-•
--------------------------·'-·----------------------------------

b .• e YS Cn. Cm 1 o. 1.02 10.21 

c. Cn v:. cm 1 (i. (l(ii)7 0.07 

ERF�CiR 1. t. ú.06 o. 01

-- -----------------------------�--------------------

Ni trócierno 2 t),.58 0.29 5.94

------------------------------------------------------

No vs (Nv�l\!b) 1 0.,27 5.61 
----------------------------------------------

---------------

Nv vs Nb 1 6. 19

---------------- -----------------------------
----------------

I NTERACC I Oh! 6 0 .. 13 (>. (>22 0.46 

-----------------------------
----------------------

---------

16 0.78
----. ----------------------

----------- - - -----

Si sn i f i e a.ti vo cl. l 1 ., 

:n Convencional 

Cincel 
:m Ca.1-:-ie J 1 ón 
;¡ Grados de libertad 
3c Suma de cuadros 
:m • CL\ad r'o medio

�,.¡;..;,, 

�,�, 

* 

Ns 

/,. 

Signj f:icE<tiVG ¿tJ, e::' 
·-' :;:

5 i CJ n i -f i e 2, t i vo al 1 (; •; 
1. 

Ho sie;nific:ativo 



.. ' . -··-· ..

í '14 

0.07 ----·-----------------

':.�: �: :;����----:---=------�----------- ___ ___I __________________�=���:��-------�---�--- il.o� 3.�

,

•9 26.26 

e:,. AS vs ·en. C. e r., ·; - ---;-;;------------.-- ·· - , t:: . - • - . .::,t; • be- .¡,..:,,-,:. 
-. ----------------

b. e VS Cn � Cm í. 4. <f01 11 29. 7 4- :.¡,-* 
---------�-------�-------------------------l------------------
c. Cn vs cm 1 1.55 � 

• 
1 

í.0.47 
---------------- - --------t, -----------------

:::RF:OR l. 6 ú. E'7' : ú. j 48 
------------------------------------- ·------------------------

2 4. 15 4.65 ,li trógeno 
-------

-
� -------

(Nv�Nb) l 2.88 6.45 

-- - - ------------------. --- . ____________ ,. ___________________
lv vs Nb 1. 28 2.87 ns 

·------------------------------------------ ··------- ------------

NTE¡;:ACC ION 6 (;.17 0,029 0.06

--------------------------------- - r 
------------

RRDR 2 16 O. ,.A4•6

-------------------------------------------------------------. • 

-. 

n 
l 

Convencionc!l 
Cincel 
Ce.me! Ión 
Grados de libertad 
Suma de cL1c:1dros 
Cuadrb medio 

*�* Si��ificativo al
** Si�nificativo al
* Si�nificativo al

Ns No �ignificativo

1 
,:-

..., 

10 

/. 

:,: 
¡: 



¡' íí5 

----------------------
� --:t_ ◄/ . .. , � r··" 

.l. ·-• J.'-'• \._., l. • \.JI 

Fí"E. IiE.: VAF: I AC l Di� GL se 

---------------------------

-------------- ------------------·-·-

Cl-í 

---------------------------DLDO:JES 

-- . ------------------------------�-----

-- -----------------------------------
5.433 

-------�- ----------------------------------------
a. AS v<: Cn�C.crn 1 8.95 51. 44

b. e VS Cn�Cm 1 7.03 40.17 

c. Cn vs cm 1 0.05 0.28 ns 

--------------------------------------------------------------
EF.:ROR 1 9 1.58 0.175 

-------------------------------·----- ·--------------
Nitrógeno 2 3. 4() 1. 696 3.95 

------------------------------------------------
No vs (Nv.Nb) 1 2.40 

5.58 

---------· -------------------------------------
Nv vs Nb 

2.3ü ns 

------------------------------------------------------
INTERA�CIDN 6 1. s:: 

------------------------�------
ERROR 2 1 <). 32 

----------------------------�--

Crr 
e 

Cm 
Gl. -
s.-

Cm 

Con ven e i 'Orie. l 
Cincel 

Camellón 
Grados de lit-E>rtad 
Suma. de cuc'.dros 
CL1adro medio 

0.304 0.7í 

---------------------
ú.4:!. 

------------------. ---

*-li'.·-!!· 

.¡(-,>(. 

* 

Ns 

Siqniiicativo al
• • • r • J 

• 
- 1 

Siqn1T1ca�1vo d • 

Si�nificativo al

N□-ei�nificativo

1 �l. 
5 '1/. 

10 '1/. 



---------�:-------------------

FTE.DE VAR�ACION GL e,-. 

--,1.., 

---------- ------------
CM Fo 

·----------------------
BLOOL!ES 012 ·O. 04-1 2.06 

' ------- - ' --------------------------------------

------------ ----------------------------------------

1.030 51.22 
--------------------------------------------------------------

Ar• C LI � • 1 '~ 
8 '• . 9 ��-��--�=--i�t·::_�:---�--------���------------------------�----::: 

b. é vs Cn� CT1

e. Cn vs cm

1 

1 11..05 *** 
------------------------------------------------------

O.lE ü.020 
--------------------------------------------------------------

h!i t t'ógeno O.l6· 0.081 1.67

------------------------------------------------------
---- - -

t�o vs < Nv. Nb > 1 O. 16
• 1 

-----------------------------------•' ---------------

Nv vs Nb 1

3.32 

0.008 ns 
l. --------------------------------�--------------·· ---------------. . 

INTERACCION ;. 6 0.24 0.04 0.83

--------------------
-----

-----------------------------------
--

EF-ROR 2 24 1 1 '-.
' .... "-,: 

-O. 0Ll9
-----------------------

---------------
-----------------

----

Siqnificativo al 
*� Si�nificativo al

1 'l. 

Cn 
e 
Cm 
81 
Se 

Convencional 
- Cincel

Camellóq
Grados de lib�rtad
Sume de icuadrc:,s
Cu.&.d r-'.J medio

* Siqnjficativo al
No- signific2tivoNs 

·-

5 1/. 
1 O :� 



Cu2.dro

--------------------

FTE.DE VARIAC!ON GL se 
---------- - ----------------

BLOQUES º·ºº

117 

CM Fo 
----------------- .----

t), 001 10.61 
-----------------------------------

---·-------·---·--------------

' ---- - ----�----------------------------------

La.boreo: 3 O.Ol 17 .. 92 
--------------------------------------------- ----------------

a. Cm vs P.S� C� Cn i 0.005 
--------------------------------------------------------------

b. AS vs Cn�m :!. 

e. Cn V'= e 1 

0.001 

0.001 

1. Bi. ns 

1. l.2 ns
--------------------------------------------------------------

ERRIJ¡:;: 1 6 (l�(l(J ú.000 

---------------------------------------------------------
-----

2 0.02 0.009 12.65 

------------------------------------------
--------------------

No vs 1 0.007 7.68 

------------. ---------------------
---------------------

1 0�010 
-------------------- ---------------

----------------

INTERACCION 6 º·ºº 0.001 (l.90 
-----------------

-
------------------------------------

!6 0.01 (1.001 

---------------------------
-----------------

----------
-----

Cn Convencional 
C Cincel 
Cm. Camellón 
Gl Gr�dos de libertat. 
Se Suma de cuadros 
Cm Cu�dro medio 

l._ 

*** 

** 

* 

-Ns

Sic:¡nificativo al 1 '1/. 

si q ni f i e 2. ti vo �-1 e:-
1/. .,J 

Si�nificativo 21 10 '1/.

No signific.;tivo 
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SL se CM F,:i ---- ---------------�-----------------------
BLOQL:ES 3 7.58 
--------------- -----------------------------------------------
TF�A,At". I E:\!TOS

------- - - -------------�------------------------------
Laboreo: ü.OE:6 ------------ -,::. _____________ -· .,. ___________________________________ _ 
a. AS vs Cn�C�cm 1 

b. e VS Cn�Cm 1 

O. 20.6

O.ü3 1.07 ns 
----------------- --· -----------------------------------------
c. Cn vs cm i 

. ... O.ü1 0.43 ns

----------------------------------· . -------------

ERF;Q¡::; 1 9 0.30 
--------------------------------..._ ___ ,._______________________ -
Ni tr·-·éigeno 1. 1 ú (). 552 

----
--------------------

Ne, vs (Nv,Nb) • 0.66 37.07 
--------------------------------------------------

Nv vs Nb 
,, 

---------------------------------------------------------------
I NTEF:ACC ION 6 

.o. 065" 3.90 

--------------
-
----

-------------------------
------------

24 . o. 4::, (l.018 

Cn C□nvenci6nal 
C Cincel 
Cm C.:>-11el ión 

Gl Gr&dos de libertad 
S� Suma de cuadros 
Cm Cuadro medio 

----------------------
--------------

Significativo a.l
. ., 

-�'1=-� 
.:. ; . 

�::"·� Significa.tivo 2- l 5 1/.

� Significativo al 10 1/.

t,is;. No significativo 



-- ,-------

FTC:.DE 

--- -------------

3 0.1.)2 
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----- -----------------------------

se CM Fo 
------------------- -------

0.96 
--------------------------------------------------------------
TF,ATP.M I E!·�TGS 

-------------------------------------------

3 0.17 o.· 056 7.60 
---

,r
-

, �
----.-,�---- .. ---------------

5.. A-=- ✓ � Ln. e '.' .:,,n 1 o. 11 .a e-- .' t=" 
! ..J. C,..J 

---------------�-

b. e VS Cr:.Cm (1. o.s . 7.04 ** 
--- -------------------------------------------

c. Cn vs cm 1 0.01 

ERrWR 1 9 (l • (i¡ 

1.58 ns 

0.007 
---- ------------------------------------------------------

2 (). 52 15.99 
--- -----------:------------------------------------

---------

No vs (Nv.Nb) 22.32

-------------·· ---------------------------
------------------

Nv vs Nb 
10.08 1 

____________
_ : _______________

_______
___________

___________ 
_

6 O. 14 (l.023 1. 43 I l'-lTEF�ACC I DN 
----------. ------------------- _---------

---�------------------

0.016 24 (). 39 
-------------------------

---------------------
---------------

�** Significativo al 

** Significctivo al

* Significativo al

Ns No significativo

Cn 
e 

Ccr, 
Gl 
Se 
Crn 

Con·vE,!nc i.ona. J. 
Cincel 
c�mEllón 
Gr2.dos de 1 j,be:1··t2d 
E:;u.-,1a de e ua,:iros 
Cue.dro mejjr.i 

5 ¡,; 
1 (J 'l. 
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,-

FTE.DE VARIACION GL 

--- - --------------·- SC CM ··Fo
_______________________ : ____________ ) __ _

BLOQUES .:.·, 0.97 e) .. 325 11.22 
-------------------------·-----· -----------------------------

--------------------------------------------------------------

·-· o. 6(1
--------------------------------------------------------------

c.. AS V:: Cn ' e� e: m 1 1. 46 ns 

- .-------------------------------------

1 0.01 ns 

c. Cn -...,� cm 1 0.31 ns 

i:::FffiDR 1 9 C.26
- ---------·-------·------- - --------·----. --·----------------

,.... 
..::. 0.97 (l.486 13.79 

-------------------------------------------------------
-----

NG vs (Nv,Nb) 1 <). 627 17.90 

------------------------------------------------
--------------

h!v vs Nb 1 ·o. 3.il-9 9. 98 •• **�·

·---------------------- . ----------------------------
---------

I NTEF,?:iCC ION 6 
0.037 1. 04

------------------------------
�-----------------------

--------

24 0.85 o. o:ss

--------------------------------
--------

*** SiR�ificativo al 
** Si9nificativo al 
* Si�nificativo al 

Ns No signific�tivo 

Cn 

e 

Cm 

·Gl

Convencional 
Cincel 
Cc:1meJ.ión 
Grados de· libert2d 
Swna de cuadros 

CucidrÓ merjio 

10 1/. 



----------.. , -----------

12 í 

-------------- ----------------------------

GL Fo -------- ' - -------- -------------------------------
f:LOG'ilJES �S O. 25· O. 096 1. S-6 
___________ _¡ _______________________________________________________ _.t 

TF:AThM l ENTOS 

-----------: - - - -- - -----·----�---------------------------
1: -1 = .) • 6 • .• ,.,. ' 

J. . _··. (-_.,L2;,01·'E•D� ""! .::, C..! lJ. l· ··� 

-----·-------�-------------------------·---------------------•-.----
a. Cm vs A:i, C� Cn l e,. 06 1. '.:::,l ns
-----------.--------------------------- -• . ,..iJ eb. Cn vs A-:�� 

r: -----------11----

c. AS v� Cn;i.

1 

1 

1. 58 ns -

----------�----- --------------------------------------------

9 0.44 
-------------------------------------- ----

2 (). (j3 

-- -------- !•· ------------

No vs 1 0.02

------------------------
----------

Nv vs Nb· 1 

0.013 0.37 

------------
-·-----------------

---------

.• _...,. 
t). / . .::, 

---------------

ns 

(l.(,02 ns 

--------------------------------------
--

I NTEF:ACC I iJt·� 6 
--------··-- ---------- -------
ERROR 2 24 
---------·-· ------------

Cn Conv0ncion�l 
C, CincE:1 
Cin CameI1ón 
Gl Gr2d0s de libertad

Se Suma de cuadros 
Cm Cuad1:ó med:o 

t). 12 ú.57 

---------·-----
------------------------

-----------------�----------------------
f i ca.ti vo 2.1 1 ., 

➔c-l:." Y- Siqr:i ¡. 

Si.gni-ricativo al 5 •1 

·lH: ,. 

*· Sic:inifjc;;,i::ivo 2.1 10 1/. 

Ns N(::i s:i.gnific2,tivo 
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- . -· - -- - • • - -- -- --- -- - ----------·---------- --- Por 

13 - 16.01.87 
------------------

-----------

FTE.DE VARIAt! □N
-

GL CM Fo ----- -----------------

BLDG)UES 3 
______________________________ ; __

------ -----------------
o. ()4 (>. 01_4 -. liC:: 

.,.::. ., .. .,._J 
-------------------------------------

TF�ATAMIENTOS 
' ---------------------- ---------------------

Lc·.br.,n,�o: 3 n n-::- n n(18 • 1 r-. - ' 

EF:1ó1� 1
-----------

�, 
------

<
-

_
:
1 
_
_
._< __ :

1;, 
------------:._���--�-----_:_��---�---

- o, 006 
---------------- ---------------------------------------�--

No v's (Nv� h!b) 

Nv vs l\!b 

2 

1 

i 

(i.08 0.041 8.67 

. o.os 

0.03
-------------------------------------------------------·--

I NTERACC ION 6 0.05 0.008 1.79 
---------------· ----------------------------------------------

ERROR 2 24- o. 1. 1 o. t)05 

----. ---------------------------·-------------------------------
*-1,-.¡(- Si '=1 n i f i e: a ti vo al 
*'* Si�nifica.tivo al
* Significativo al

Cn Convencion�l 
C -· Cince] 
Cm -· Cam<=:l 16n Ns No si9nific2tivo 

Gl --Grado� de libertad 

Se - Suma de cu�dros 
Cm - Cuadro medio 

1 ¡,; 
e,-

t. -..J 

1C, 'l. 



se 
------------------------------------: ----

BL.OGJUES ú.41 
--.. ------·------- ------------

Tf�AT A!-.1 X Et'1TOS 
-----------------
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Ch Fo. 

1.34 

-------------· -------------------------

. • . .::- u .. .::,J. • ,:,. 1 ú5 1. •)Li,Labo1-eo • - • -

-�-s. e vs AS,Cn.Cm---; o 17 1 
------

l ·-
-------------�------------:�--- 1 .o, ns 

b. Cn. v:=. Cm •. AS ,·_·,. <·_•6
'
¡
i ------

.. ' 1 (;. 64 ne: 
•

---------------------- ----------�-------------------------

e.' Cm vs AS :í. 0.08 0.79 ns 
------------------------------------. -------------------------

0.91 ú. 101 
-------------------------------------------------------------- · 

-Ji tró9en,::, 2 (l. 491 
--------------- ·--------------------·-------------------------

,lo VS (Nv. Nb) 1 0.84 1 O. 11
--- ------------------------------------------------------------

lv vs Nb 1 o. 14- 1.75 ns

·------------------------------
-------------------------------

NTERACCION 6 ü. 133 ! . 59

----------�--· -----------------------7------------------------

24 2.00 e,. os3 
-------------------------

--------------
----------------------

1 

n 

l 

Convencional 
Cincel 
Camí=-l lón 
Grado5 de libert�� 
Sum2 de- cuadre!<: 
Cuadro medio 

*** Siqnificativo �l 
** Sisnificativo al 
* Siqnificativ� al

Ns NG significativo 

1 
5 

1 (¡ 

¡; 

•¡ ,. 

'l. 



..... 

GL se Fo ------------------------------------------------·----------------
.q. 

2.80 ------------------------------------------

-- - ---------------------------·---------

3 

------------·------------·-
1. 9 í 1. 6ú t27.207 34.29 

------------------------·--------- _L _____ _ 
.:¡oo o·¡ ·\' 

¡ ,  • l. :::6, :¡ �-�·�: 
-------------------------------------------------------------

b. e VS Cn�Cm 1 569.70 30.ó6

e. Cn v·:= cm • i 8Ll2.ú0 45.31

---- ------------------------------------------------

EF�ROR 1 ::22. 30 18.581. 
·------- - ----------------------------------------

----------

2 999.30 49S'. 668 12. 97 :.

-------------------------· --------------------------
----------

I'1o VS (Nv, l\!b) 1 739.40 
-------------------------------

---------------------
----------

Nv vs Nb 1 
--------------------------------

-------------
----

--------
----

7ü6.48 117.746 3.06· 
6 

---------------------------------------------------------,-----

EF:ROR 2 

e 

Crn 
Gi 

Se 
Cm 

Suma _de cuadros 

CuC\dro medio 

1232.77 38.524 
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\ CLtc.dro AiH:-.LI31S Ni tt�ógeme,, ------- --r---------------- ch¿..l e .. ---------------------· --

i 

FTE. DE VAr( I hC I O!·J GL 1 � . 
CM Fo ------------ -------------------. -------------------------

BLOQUES 4 1301 • / 6 325 • iJ+Ltc,.J- ¡¡ -·, 
. 1 -, • / Lj, --------- �-----------r---------------------------------------

TRATA�IENT□s I 

-- ----------------.--r --���-�----------------------._-__ -----
b.

_
C

_
vs

_
cn.cm 

______ � __ l __ LU:.Lu ______________________ �.u� __ "s_
,: ,. 

c. Cn_ vs cm 1 ,. 9.50 C:1 .14 ns
·-------------------·--- �---------------------------------------
ERROR 1 12 82�;. 30 60':. 608 -------------------------------------------------
Nitróseno 2 .. 271.776 5.55

-----------------------'---------------------------------------
1 / 8.84 No vs (Nv�Nb) ---------------

--: .. ------· -------------·-·-------------------------
2.26 ns Nv vs Nb 1 • � 113. 57 -----------------------------------�----------------·-----------

INTERACCION 6 -; 376.67 62.779 ------------------------------------------------------ -
ERROR 2 50.1B6--------------------------------------------·. --------------

*** Siqnificativo al 

Cn - Convencional 
C - Cincel 
Crn -·camellón 
Gl Grados de i i be�-t ,,d� . 
""'e - Suma d;::,_ cL1adros .l 
e rm - Cuadra medio ·  

** Si�nificativo al 

* Si;nificativo al

N� Ne-significativo

5 Y. 
10 1/. 

' • 



FTE.DE VARIACI □N 
-----------------------------

BLOG::UES 4 :iE:52. 41 
---------------------------------

TFiATAl'l I EN TOS 

------------------
Fo 

-------------
-.r -e:-
._; .• / ...J 

-------------- -···-----------
--

--------------------------------------------------------------

b. e VS Cn � Cm 

e. Cn vs cm 1 

í ':• 
.L..!-

1464.46 

:i.23.532· 

----- . ------------- .---------------------------------------

Nitrógeno 2 1523. 20'7' 14. :::A 
--------------------------------------------------------------

1 23:;::8. 83. No vs ( f\!v, Nb ) 
--------------------------------------------------

-----------�

Nv Vs Nt 1 7 i 7. 40 6 • 75 h'.· ;' 
--------------------------------------

-----�--------------
----.

I NTEF�ACC I 01,J 6 1 t: 11 . 75 268.625 2. 5:::; 
--------------------------�-----------------

---

106.233 
--------------

-�----- ---------:�:-;�;����:ativo al

Cn e 
·

** Sj�nificativ□ al
-□nvencional

e * Sianificativo al
Cir,cel ::, 

e� t�s t-Jo signi.fic2.tivo
•i CumE l i ón

Gl Gr&dos de libertad
Se: ,...., =uma de cuadros
Cm C�adro medio 

1 ¡,; 
e· 

...J 1/. 

10 1/.
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____ .. ____ .,_ 

.
-- ·------

•--.. --------·-

F E C H A S 

9 t.; l 9
------- ----------------------

8 7 
--------

LABDF'EO 
07.0:i. 

--------
------------------

14. () :í.
------ ----------------

21 ... ()1 22.01 

Nv 

CClNv'Ehl. 
36.20 40�90 

----------------------------------

# -----------------------------------------·-------·-------------
3ó.60 4S. 6(1

Nb 78. 7"() 3L 70 51.40 47.'10 
--------------------------------------------------------------·--· ------------

--------�-----------------------------------------

Nb 76.30 l¡.7. 5 .38. 90 37.30 
---------------------------------------------------------------------· 

Nv 81. 40 . &.t .. 80 �.:,. 60 33. 40 50. 70 4E;. oo ::;-:;,, s:·o 
CAMELLON ----------------------------------------------------------· 

Nb BO.4O 59.30 52.60 29.40 47.00 �5.20 50.80 

ARADO • Nv 8.4. 20 57 r 3(i 46.20 

-------------------------------
----------------------------

51.EMBRA Nb- 73.70 54.80 5: . J <) '2'7. Lj.() 45.80 42.20 

--------------------------
--------

-----------
--------



F-: 1:.:: l_! :C;

7(' -
--- --------·--------------

1 9 · r- 6 , 0 l 9 E: 7 

1 1?.8 

-r- - ---------------------- --------------.. --------------t1

ri:iE:ei t::E"c1 J\! 03.12 i0.1_:::· 1;....l> ,.., ·1 ._, - l) / • {_) � 21.0i -�-------------------------------------- ----------------------------
' 

C�Oh!',/EN. 
4.3·. 20 

__ ., ____________________________________________________ .... ___ ,.,. ___ _
Nb 34. 3(1 

'.::A. 10 

24.00 29. L: 1.) 
• : • --------------·--------· -----------------------

Nv 26 .. 90 

CINCEL ---------------------------------� _______________ _
Nb 40 .. 30 31. ::::.o

� -------
. 
--.-----------------------

---------------
11 l''v 4�- , ··1 ..,.,., -,·c·

1 ..,.0 (-. 1·
1 

�.,... e,·1 ....,7 - ·- �,e:: 6 ·• - - - -
; '! _.::,,::,,_ .,:_.7 •. ,:_,_ .,:_•L•• .J. ..:'..tl o •••• ..:'.. • /(.¡ _¿_._J. ,t_) ,,:,l_l •. ;_:,,,/ 

8AMELLON ----------------------------------------------- ·------------
,_ 

l·.Jb 40.50 :;::9.sc; 36.:,o 26, L10 28_.2:) ::4.BO ::;o.3i:, 
-�-------------------------------------------------------------------·

·ARADO 

GIEl'1E:RA 

Nv 44.00 40. ()() 37.50 25. 3(> . 25. 50 22. 1 G
----------------------------------------------

Nb 4-1. 50 38.00 37.10 24.00 

-� --------------------------------------------

25 .. 5() 



. [:¡_h."'.¡;;¡��0 
r 

\ -----

1 

_________ ., __ 

9 8 b 

---·----..
\ 
fECHtiS 
1 

9 
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___ , -----·--.. --------------------
8 

LABOF.:ED 10.:i:;:: 
--,--------------------------------

i6 1 r, 1 e,-. . - ., 
. ...  .i::. ·¡ -1 -'•'Jl 14,(i! '"21 .. <)1 28 .. r.,1 

--------
_____

_
__

___
__________

_______ } _______________________________ _

CONVEI\I. 
Nv 52.80 50.80 �?. 7,c_) !, .-_.7_ ,1_-1,�_i -- 33.(:¡ 32.c,:) �-i' .. L;,:, 

' Nb 
----------------------------------------·----------------------------- -- ---

CINCEL -:::--:: '. :::---::: :::---:: : :::-1-::: :::-- -:: : ::---:;:: ::;:---::: :,::--
. . 

• 
:::- - , .- . ¡,-- -.-- •. -

-
----

,=-.• -
--

-e:- -- - ------------Nv 52.10 . JU.CU 58.50 � ��.:U 41,�0 ��.4u 39.30 
CAMELLON -------------------- ., --------11------------------· --------·----·-· 

t'1□ so.,70 .::¡.g,10 11::.so • 3:::,.::;i:, :;6.50. :::.0.20 LJo.21:, 
---------------------------------------------------------------------

A.;:ADO Nv 51.40 47.bO 48. (H) ·: 3�. f·t) 32. t:.(} 26. ,w 31. 30
. . . -----------------------------------------------------------

SIEMBRA 49.70 53.50 .'40.5U 30. 70
-------------------------------------�· ---------------- -



� =-:,,. :�·e:�� TE:!'� J :,(j �)E
f-·i t"" (.\ -; L� :1 r,:-; l ,:; 2 C; :
-··--- ---·--- -------------

6 

F E C H A S 

1

, .. ; .,

--------------------- ---------------------------------------

79.30 T5. 1ú 80.40 65. (;(; :,li. Ql) 
-------------------------------------------- --

74.20 78, i(l 56.80 52 .. t::(i 45. E:O
------------ ----------------------------------------------------------

58. F(l
• CINCEL -------------------------------------------------L----------

Nb 72.90 74.00 80.60 56.30 53.40 47.oJ 5�.50
--------------------------------------------------------------------- · 

Nv 73.20 73.00 76.40 68.80 ·68.iO 56.40 62.00 
CAMELLON ------------------------------------------------------------

ARADO 

SI EMBF�A 

Nb 74.40 

Nv 84.50 

6'7.40 74. :::.o 5S·. 40 58 .. 6t) 5i). 2<) 

66,4ü 51 • (H) 6Ú. i; () 

------------------------------------------------------------

h!b 74.70 72 .. 5(i 58. ::,o é.,1. 20 

-----------------------------------------------



--·-------.. ·---·
-------------------

F E C H A S 

l 8 é- l. 9 8 :7 

l\!v 71. 20 7(1. oc, 73.40 63. [',) 66.40 53.7(> 62.30 
--------------------------------------------------

78.60 /'5. 40 61. 00 55. :2"() i 4 7 .. �'() 58.0() 
---------------------------------------------------------------------

CINCEL 

70. 2(• 77. 00
' 

69 .. 7() 66. i(¡
. ' 

-------------------------------------------�----------------

66. 5(; 6S', 00 é-,3. 50 56.40 : 48.C?O 51. 20 
---------------------------------------------------------------------

Nv 68.00 66.30 69.60 64.70 63.40 49.40 56.60 
CAMELLON ------------------------------------------- .----------- .---

AF:P.DO 

S1Et<;BRA 

Nb 72.20 67.00 70.00 59.80 57.00 45.00 55.4 

Nv 82.70 66.3() 63.5 54. �. 65.00 

----------------------------------------------------------
-

Nb 70.40 68.40 60.20 5é:-.OO 46.20 62.20

----------------------------------------------
--
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-----------------------------------------
I I I 

�----------------------...... ____________________________________________________ [ í)'.:::,.12.86 07.úi.E,7 ·)3.-12.86 07.01.87 0::::.12.66 07.01.8:

V 

f LABDF:EO N (17. 01. 87 21. ú1. 87 07, Oí. E:7 2l. Ol. 87 (17 .. )1. 87 21. Oj .. E.: 
!------ .---

--- ------------------------·

Nv -40. l,O -7. 7<). -51 e: í (; 1. 4 . .c,o 

Cot·IVEN. -----------------------------·----------------------------------· 
t-.Jb -59. 60 25. 90 -5. 5(:, 2:::,. }¡p -:27, 10 -.�:;, U(• 

--------- • ------------------·---------------------··\ 1 
------------·-------- -· 

Nv i3.30 -54. 5() -4Co. :·t) 
--------------------------------------------------------------

Nb 18. 2:0 -53. 5<) i5.0(J -57.70 1.70
-------------------------·-----·--------------- : -.-_.,-,,. c::c.·l --=��;�-1\!v -4 7. 90 19. 70 -58. 30 25 • 60 c;o 

CAMELLON 
51 .. 5() 

---------------------------------------------------------
--------2.=,. 40 -63.80 2ú.70 --37 .. 50 i . 1 ü 

----------------------------------------------------------------

-2. 70 -1. 9()AF-:ADO Nv -51 . 50 6. 1 O -52 · 9o 12 • 7ü • 
______________ _ 

SIEMBPA Nb 

---------

9.40 
28. 70; -------------

-----------------------------------
-5i.90

-27. 40 0.20 

-53. 40 
;_, ______ _ -------

------------------------------------------
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d 
,-;¡ ..... , -·· /i ,-., e r;, ,� •. � .; ,4 ..... p 
¿_ ·-· , ... � 

., . ...,f�sn�j ,L ..... <-· ,. 
·, '- ------------
, ..... ---------

F:EF' ET I C 1¡ CJ -N E s

• -- . ---------·-----------·--·-----
I I I I 

i ' v .
.. ---------- ----------------------------------

03.12.86 07.,)1.87 03.12.86 07,(11.87 03.1.2.86 07.úLE:7 
07.01.87 2::..01.87 07.01.87_ 2LOL87 ú7.0l.8�' :L1.i1.E:7 

------------------------------------------. ------1 ------.-----------------

CONVEN. 
-1.90 -17.4()

. . 
-1. '.50 �21 r ÚÚ 

--- . - -- --------------
-
� .- --- --- - ---

Nb -16 ., 00 --19. 3(i 1. 1)()
---------------------------------------------------------------

h!v -17.20 -1.65 
-1.-40 --1ó. úO. -2�80

CíNCEL _________ .. ______________ ' ---------------. ------- ... --------------

Nb -2<). 5<) 3.70 -18.30 ---�----------------------------------------------__ • ______ ---------------
-17. 00 

CAMELLON 
Nv -j_ 4. 30 --14. 40 ; 1 . 00 ----------------------------------------------------- -12,70 
Nb -15.00

o. :20 -----------------------
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1 
� 40 � 60 cm

:, ,rd i d2u � 
•• ,11.. --•----- ---

····,---------,,,,. 

. . 

HEF'EiICIOh!ES

-

J \ --�-�-�--------·-----------�--------
} ---------- • -----------------------------,..,---

,,-------

N

03.12.86 07,.0LE:7 03.12.E6 07.01.87 ;:;3,1.2.E=6 07.0l.E'7 
()7,01.:37 ��:i .• ü1 .87 07.01.E-7 ::1..0i.87 (!/,01.57 21.ü�.87 ! 

_________________ l" _____ --- -------------------·---·----------------

-16.0Ü 
--------------------------------------

., - -- -9.7ú -6.90 -18.10 1. 40
:)\' -'7·. =,() • - l .. _::,() 

________________ ----------.,�'ELL 
, ---------lnrr ON ----------------�:----------

-15.40 -4. 6(·-
-14.90 -5.bO .

Nb -15.70 -5.30
-------------

-------
-------------------------·-r---- - ----

-5.60 

-------------------

-i4.6ú -4.6ú

. ARADO Nv -19.70
-21.50 ----------------------------------------------------------- --------

-::.:. 70 
-4. 1,0 -16. 5(i

SIEl:íBRA ------
--------·--

-------Nb --14. 60 -4.90 

--�------------------
-----------------

1 
 

í 

1 



-------------

Ui: ASU¡.:¡ E/-.J 
07.-Cil.8"7 

,. 

·' 
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-
. . I 

----
�
-
;-�- . • �

--
-
--

-�
--

-
-
-
-
-
-

, \ ,,,.---------- ----- --·. ---------------- • ----

,JEDRED N _ 07. 01., E7 
07.01 ."87 (1

.,.. 1'"' B' n7 '°Ji ·e, -� 1" 8 •• ..:,.�-o . •'·., (J.� •• "'-· ,6 07.ú!.87 
:2·L01.87 07.01.87 2LOL- 87 07.01.87 2í.01.8� 

------- --------------------------

Nv -16.50 -19.40

Nb -ó, /(l . --22. ;,-o -8. ro -32.00 

---------------------------, • -- .------------------·---------------------··
-17.90 -15. 4(> --10. 70 -14.60 -lá.50 

CH..:CEL ____ ,. __ • ---- ... --------------------------------------�- --

--------------
----------·------ ---------

--------------------------------- -18,10 -15, 4(, 
r:· - ,.

1 1.10 
N 1 o 1 - °C) -23. �<..> V - . '-' • i () - • '-;' • e • ------------------------

"! 
------------------------------------

-
14- 70 -21. 70 ·, -12.::::,(, 

�-EMBHA Nb 1,.... = - , -º.· . .;:;>, ¡_·'> -14. 5(, -----------·.... - . ...:.:. .. .::,( .. ) ------------- - -------------------------------
' . 

. 



..!-----

,i,BOF.:EO 
.... 

i)E r� ·::. : .. :�:;. E:�

<)7 t :) i " f37

EL s¡_:::L{.f

- 21 . (i l . 8�j

• ----�-----------------------i i l I 
---------------------------

- - ---------
'v' 

1)3. i::. 86
--------------------� .. ---------------

07.<)i.57 

N ()7. C) 1 ., 87 07. O 1, 87 
�-------- ' ----�---------------------------------

-3. :::o -7. 2() -16.::.n_;_r! ., •• � .. 
: 

r ,,,-,'!:.f�. ----- � - ----- ·--- -------------------------------·· 

, Nb -11.50 -14-.<;-,.�, -21).¡() -l'i.=i•() -ló.10 -í.l.'-:0
--·-------------------------------------------·--------.. --------------------

i 
pINCEL 

Nv 

Nb 

-2�90

-3. :·o -5.20 -7. 10

-··------· --------------------------------·---------------------------------

!\l\' 2.50 -13.�-(; -5.l(l -1�,.B(l -7.1!) -16.:0 

�MELLON �----------------------------------- .--------------------------

,- ,�, -0,,4·1.1 -]5.50 
h!I:· -17 .Ü() -j 1 i:_..·. -1(),40 -11.4,. 

___ .:. ________________ ... - -------, ' .. _________ . _______
___ _;__________ =--��-

Ar' - n . -1,c: __ ; • 1 ¡_·¡ -16 • t,() - l ¿ • í_i<_, 

· "'.H!J_i Nv -16. 40 -5. 9,) -í 7, 3U 
1 --------------------------------------------------------------- \ .11 i.-) -�é .. Su

src-1•�-A 
,· -;-,_'"',o::) - •·-·1• .. 

• ._ ':t:K Nb -1. 50 -1 7. ! C· -17 • •:U __________ _ 

----
---------------------------------

------------------------
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F· E P.E TIC ION E�
\ 

� 
--------------------------------------------------·-
LABOf.:ED 1'1 I 11 I I J I \/ 1 

---- ---------
---------------------·---------------------------------- .. � -l\io 1493. 27 S":?9. 41 738. 1.9 ! ----=i'

COtNEN. 

No 

-----------------
1.:'.;-?Lt.02 1840.30 
- ---------------

• -----------------�------1253.67 
----------- - - ----------------·-----------�------·------

ClNCEL 

No 16''7'7.53 1140.,:S7 1021.05 :;226.88 17E:2.97 
- ---------------------. --------------------------

Nv 1545.35 966.08 618.29 2760.i5 2055.03 

Nb :2316.8•:;· 177L81 2621.93 1164.95 1840.38 
------------------------------------------------------------

No lE:44.10 2--i'.26.47 2489.47 2421.03 20c14.57 
-------------------------------------------

C:AMELLON t-lv 1163. 23 22.:¡8. 81 21c:;·6.67 35i5.41 2°58. 75 
-------· ------� -----�---------------------

r�b 280U.'26 25s�6.39 3005.69 3605.67 27�-2.20 
---------------------------------------------------

1-.,o ·e:- -,-, • • .:..� .. -....• r.1.. i.-_·.,6C::._1()_ 1243.67 11L6,53_. ''-.. 
'-1 l ._JLI-..::. • é,,:: -....J-- -r .1 "-' -------

SIEt·lERA

----

--------------------------------- ---------
e:-· 1029.06 1254.65 

!:i/.l-6. 09 2073.01 1412.JU • 
-----------------------

Nb 1869.lú 
---

1_-_,��.os 1279.83 
82éJ ■ 4.2 I-¡ 

--------------------------------------------------,.-
---



-------------------------------------

•• LABO¡;:EO 1 II I Ii 

----�------------

-------------------------------------------�--
761.0-, ·�is ----- , • 

165-S.96 1125.33 le U.61 2226.76 

¡·��·v· 2('�.:;.22 2532 .. 7'6 1_4·6-.,-.�,, 
-
-

------
, 2f91.36 ,2353.59 . 

------------------ ------------------------

--------------------------------- -- .----------------

CINCEL 

- ----------------------------------------------
Nv 2099.97 1600.79 918.16 3023.02 2531.79 

--------------------------------------------------. 
--

t'-ib 2:974,88 4418.89 2700.58 191�1-.46 1923.19 
------------------------------------------------------------

No 2200.01 2705.51 317"-t.05 3299.86 2668.24 

--------------------------------------------------

CAMELLON Nv 1 7 84. 37 2820. 00 25:-:::3. en 3El52. 88 321 O. 24 

------------------------------------------
-----

r-fü 3307.10 2643.15 4oc:;'6. 75 37J.7.45 3032.87 

----------------------------------------------
--------------

ARADO 

.SIEMBRA -------------. ------------------------

� 1406.90 1589.54 
hib 2054. 1 L¡ 1564-. 15 a:::?)• 5..J ----------

--------------------------------------
----------

--

·¡33



__ ... ----·-------·--··---------·---- - -.. -----·----·--··---------

R : � E T 1 C ¡ O N E S
1 

--------------------------------- ------------------------
LAE-OF-DJ N I l l I II 'v' 

--------- ---·---------,----------------------
1.252.75 í.5:; o. 90 23(,8, 29 278::!. 10

---------------------------- ---------------------

- , . - • ----·-----------------------

C It�CEL 
-----------.------------------------------------------

4CLli.72 1835.57

------------------------------------------------------------

No 2769, 7S' il01E:. 19 3L!1 l.60 :-.::-407. 7'7 24E:0.39 
------------------------------ ---------- - -

CAi':ELLm� Nv 390::.82. 3f:;,)8.79 3461.33 4847.:37 4134.56 
-------------------- .---------

--. --

------------
----

---------------------------------
--------

1465.37 r· éS:ADQ

� s I EiTíBF:A 
1 

No 
----------------------�----

-----

Nv 

'.:'..:'093. 71 1526. 2c;· 

5733 .. 6c;· 

19'.:¡:·s. 12 

24-75.31

-------
-------

-----------
-------------------------

---------
-

jB-o 01 1541.:9 2278.65 
Nb 35:-.::;1::. 5::_::; 15 J_ t1. 88 ·'"-! , • - ____ _ 

----- ------
-------

---
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