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MALEZAS, CONTENIDO DE AGUA, DISPONIBILIDAD DE
NITROGENO Y EL RENDIMIENTO DE MAI{Z TARDIO (Zea
mays, L.)
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Co-Director: Ing. Agr. (MSc) Carolina Alvarez
RESUMEN

Teniendo en cuenta el proceso de agriculturizacion a lo largo de los
afios y la escaza intensificacion de los sistemas, con periodos largos de
barbecho, es necesario incorporar practicas que permitan producir de
manera sustentable y sostenible en el tiempo. Una opcion para afrontar esta
problematica es la incorporacion de cultivos de cobertura (CC) durante el
periodo invernal aprovechando sus beneficios y mejorando la eficiencia de
los sistemas agricolas actuales. El objetivo de este trabajo fue evaluar
diferentes alternativas de manejo de suelo durante el invierno y su impacto
sobre malezas, contenido de agua, disponibilidad de nitrogeno y el
rendimiento de maiz tardio (Zea mays, L.). El experimento se realiz6 en la
EEA INTA Manfredi. Los tratamientos evaluados fueron: Vicia villosa (V), V.
villosa + triticale (V+T) y Barbecho (B). Luego de la siembra del maiz el
ensayo se dividié en dos, ya que se realizé fertilizacion solo a la mitad del
mismo, quedando establecidos dos niveles de nitrégeno (0 y 99 kg N ha™l).
El tratamiento V+T logré la mayor supresion de malezas en general. Vicia
villosa permitié la implantacion y crecimiento de malezas de ciclo otofio-
invernal y tuvo una supresion parcial de las de ciclo primavero estival. Los
CC redujeron el agua util (AU) al momento del secado con respecto a B, sin
embargo, estas diferencias se redujeron a la siembra de maiz, no habiendo
diferencias en madurez fisioldégica (MF) del cultivo. El rendimiento del maiz
no presento diferencias significativa entre los diferentes manejos invernales,

tanto en maiz fertilizado como no fertilizado.

Palabras clave: Cultivo de cobertura, maiz tardio, malezas, nitrégeno, agua util.



Xii

EVALUATION OF DIFFERENT ALTERNATIVES OF SOIL
MANAGEMENT DURING THE WINTER AND ITS IMPACT ON
WEEDS, WATER CONTENT, NITROGEN AVAILABILITY AND

THE YIELD OF LATE CORN (Zea mays, L.)
Authors: Jennifer B. Beltrami, Luciana N. Cura
Director: Ing. Agr. (MSc) Diego Ustarroz
Co-Director: Ing. Agr. (MSc) Carolina Alvarez

ABSTRACT

Having into account the agriculturalitation process throughout the
years and the scarce intensification of the systems with long periods of
fallow, it is necessary to incorporate practices that allow us producing in a
sustainable manner in time. An alternative to face up these difficulties is the
incorporation of cover crops (CC) during the winter period, taking advantage
of its benefits and improving the efficiency of the current agricultural systems.
The purpose of this work was to evaluate different possibilities of soall
management during winter and their impact on weeds, water content,
nitrogen availability, and late corn productivity (Zea mays, L.). The
experiment was carried out in EEA INTA Manfredi. The treatments assessed
were: Vicia villosa (V), V. villosa + triticale (V+T) and Fallow (B). After the
corn sowing, the trial was divided into two as the fertilization was made only
in the half of it, therefore, two nitrogen levels were established (0 y 99 kg N
ha-1). The treatment V+T reached the higher weed suppression in general.
Vicia villlosa permitted the implantation and growth of weeds in the autumn-
winter cycle, and it had a partial suppression from those in the summer-
spring cycle. The CC reduced the useful water (AU) at the time of drying
compared to B, however, these dissimilarities were reduced to the corn
sowing so there were not differences in physiological maturity (MF) of the
crop. The corn production did not present statistical changes among the

various winter management, both in fertilized corn and non-fertilized corn.

Key words: Cover crop, late corn, weeds, nitrogen, useful water.
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1. INTRODUCCION

En los sistemas de produccion de la region central de Coérdoba
durante los ultimos treinta afios han ocurrido importantes cambios en el uso
del suelo dedicada a la agricultura. Dichos cambios se caracterizaron por un
creciente predominio del cultivo de Glycine max (soja) en reemplazo de otros
como Sorghum spp. (sorgo), Zea mays (maiz) y Arachis hypogaea (mani), y
la implementacion de sistemas conservacionistas dentro de los cuales el
sistema de siembra directa (SD) es el de mayor adopcion en la regién
(Martellotto et al., 2001).

En SD, el control de malezas se realiza con herbicidas. El excesivo
uso de éstos, sobre todo glifosato en cultivares de soja transgénica
resistentes al mismo, ha generado una alta presiéon de seleccién en la
comunidad de malezas, incrementandose las especies con mayor grado de
tolerancia o resistencia a los mismos (Rodriguez, 2004; Heap, 2017; REM,
2017). Por la dificultad en su control e incremento en los costos de
produccion, las malezas se han convertido en uno de los principales
problemas de la agricultura extensiva en Argentina. En éste contexto es
necesario realizar un manejo integrado de malezas, reduciendo al minimo
posible el uso de herbicidas. Para ello es necesario mantener la mayor
proporcion del afio los lotes con cultivos que reduzcan los nacimientos de
malezas y compitan con las mismas.

En los ultimos afios, la siembra del cultivo de maiz en la region central
de Cordoba se ha retrasado de septiembre—octubre a diciembre, con la

finalidad de evitar el crecimiento del cultivo durante la primavera en donde



las lluvias tienen una alta variabilidad interanual (De la Casa y Ovando,
2006). Esto genera un largo periodo de barbecho, durante el cual se deben
realizar varias aplicaciones de herbicidas, incrementandose el costo de los
insumos y favoreciendo la evolucion de malezas resistentes debido a la alta
presion de seleccion ejercida (INTA, 2017).

Los cultivos de cobertura (CC) son especies vegetales establecidas
entre dos cultivos de renta, no son pastoreados, incorporados, ni
cosechados, quedando en superficie protegiendo el suelo (Zotarelli et al.,
2009). Su inclusién como antecesores de un cultivo de maiz de siembra
tardia, podria ser una buena alternativa de manejo tendiente a reducir las
poblaciones de malezas y el nimero de aplicaciones de herbicidas. Muchos
trabajos han demostrado la reduccion de malezas que producen los CC
(Webster et al., 2013; Baigorria et al., 2015a; Baigorria et al., 2015b; Cazorla
et al.,, 2010) y en algunos casos del niumero de aplicaciones de herbicidas
(Baigorria et al., 2012a).

Si bien los CC tienen muchos beneficios para el sistema productivo,
éstos pueden afectar la disponibilidad de agua y nutrientes para el cultivo
siguiente, debido al consumo de los mismos. En este contexto, es necesario
estudiar el efecto de diferentes CC invernales sobre las comunidades de
malezas, la dindmica del agua y el nitrogeno y su relacién con el rendimiento

del cultivo de renta posterior.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades de los cultivos de cobertura

El objetivo mas difundido de los CC es el de controlar la erosion del
suelo, el cual se logra mediante una cobertura vegetal que protege al mismo
de lluvias o vientos intensos, evitando la pérdida del horizonte superficial
(Alberts y Neibling, 1994). Por otro lado, la biomasa tanto aérea como radical
aportada por los CC puede generar incrementos en el contenido de materia
organica (MO) del suelo cuando su inclusién se realiza en forma repetida en
el tiempo (Wander y Triana, 1996). Algunos autores mencionan que los CC
mejoran la eficiencia de uso del agua (EUA) y del nitrégeno a través de la
reduccion de las pérdidas del sistema, comparandolas con el barbecho
convencional (Carfagno, 2008). Sin embargo, el uso de estos pueden afectar
la disponibilidad de agua y nutrientes para el cultivo posterior (Ortiz et al.,
2012; Basanta y Alvarez, 2015; Caviglia et al., 2013).

Los cultivos de cobertura pueden modificar de manera positiva las
propiedades fisicas del suelo. Debido al aporte de cobertura superficial
disminuyen el impacto de la gota de lluvia, aumentan la macroporosidad de
manera directa a través del crecimiento de las raices e indirectamente
mejorando el habitat y actividad de la mesofauna. Ademas disminuyen la
escorrentia y la evaporacion de agua, reduciendo la radiacion neta,
alterando la presiéon de vapor y la temperatura superficial del suelo (Dabney,
1998).

En general, los CC utilizados son especies invernales. La fecha de
siembra es uno de los factores que determina su potencial productivo,
mencionando en diversas publicaciones desde fines de verano hasta
mediados de invierno, con variacion en la produccion de materia seca (MS).
Ensayos realizados en Hilario Ascasubi indican que, en fechas de siembra
otonales, Vicia villosa (vicia) como CC crece bajo condiciones de mayores
temperaturas y fotoperiodo, siendo mayor la produccion de MS (6800-7096
kg hal) que en siembras invernales (4067-6000 kg hat) (Vanzolini et al.,
2009). Por otro lado, en la region de General Villegas, trabajos realizados

con V. villosa como CC muestra que tuvo una mejor implantacién en abril



que en marzo posiblemente por una mejor condicion hidrica (Lardone et al.,
2013). En la misma regién, ensayos realizados con Triticum aestivum (trigo)
como CC mostraron que existe una gran influencia de la fecha de siembra
en la produccién de MS, siendo esta mayor en fechas tardias de abril y mayo
(7371-8157 kg hal) que en marzo, debido a la ocurrencia de heladas en
encafiazon en siembras tempranas. No obstante, estas ultimas permiten el
secado anticipado y por ende la recarga del perfil (Mandrini et al., 2012).
Para la finalizacion del CC en general se emplea el uso de herbicidas,
principalmente glifosato. El momento de secado del CC dependera de la
cantidad de biomasa que se desea producir y del consumo de agua que se
acepte segun la region. El secado del CC también puede realizarse en forma
mecanica, mediante el uso de un rolo. Para evitar el rebrote es importante
realizar el rolado en el momento oportuno. En gramineas se debe realizar en
antesis, y en V. villosa en estado de floracion cuando se visualizan las

primeras vainas (Baldwin, 2009).

2.2. Especies utilizadas como cultivo de cobertura

Las especies mayoritariamente utilizadas como CC pertenecen a las
familias de las gramineas y leguminosas. Las gramineas presentan un
rapido crecimiento y una mayor produccion de biomasa por lo que ayudaria
al control de la erosion, absorcion de nutrientes para evitar su lixiviacion,
disminucion de la poblacion de malezas, incrementar el contenido de MO y
mejorar la estabilidad estructural del suelo (Clark, 2007). Las especies de
gramineas mas utilizadas como CC son las siguientes: Secale cereale
(centeno), Avena sativa (avena), Hordeum vulgare (cebada), Lolium
multifiorum (raigrds anual), X Triticosecale Wittm (triticale), Bromus
unioloides (cebadilla) y T. aestivum (Ruffo y Parsons, 2004).

Las leguminosas, aportan N al suelo a causa de la fijacion del N
atmosférico por la relacion raiz-rizobio (Perret et al., 2000). Tienen menor
produccion de MS que las gramineas, pero debido a su baja relacion C/N, su
tasa de descomposicion es mayor liberando en un corto periodo el N
disponible en sus tejidos (Rimski-Korsacov y Alvarez, 2016). La cantidad de

N fijado es directamente proporcional a la produccion de MS de la



leguminosa (Alvarez y Steinbach, 2010). Como leguminosas se destacan las
vicias (V. villosa y Vicia sativa), Trifolium pratense (trébol rojo), Trifolium
alexandrinum (trébol de alejandria), Trifolium incarnatum (trébol encarnado)
y Pisum sativum (arveja). V. villosa y T. incarnatum acumulan la mayor parte
de su biomasa y N entre dos a tres semanas previas a la floracion (Ruffo y
Parsons, 2004).

Una alternativa de interés son las siembras conjuntas o
consociaciones de gramineas y leguminosas, logrando una rapida cobertura
del suelo por parte de la graminea y la incorporacion de N por la leguminosa.
Ademas, el alto consumo de N generado por la graminea estimula la fijacion
biologica de N de la leguminosa. El aprovechamiento del agua también se ve
favorecido por la inclusion de especies con diferente sistema radical las
cuales hacen que puedan explorar distintas profundidades en el perfil del
suelo (Rimski-Korsacov y Alvarez, 2016).

La produccion de biomasa aérea varia segun la especie y momento
de secado, registrandose valores de 4700 (Fargioni., et al., 2012), 4919-
6596 (Baigorria y Cazorla 2010), 6034 (Scianca et al., 2007), 9685 (Bazan y
Cotoras, 2017), 1144 (Rimski-Korsacov et al., 2015) y 11867 kg MS ha'
(Bertolla et al., 2013) para triticale y 1700 (Fargioni., et al., 2012), 7307
(Bertolla et al., 2013), 7691 (Baigorria y Cazorla 2010) y 7819 kg MS ha
(Bazan y Cotoras, 2017) para V. villosa, correspondiendo en este ultimo
caso los menores valores a fechas de secado temprano (etapa vegetativa).
En consociaciones de ambas especies se han obtenido producciones de
4713 (Rimsky-Korsacov et al., 2015) y 9208 kg MS ha! (Bazan y Cotoras,
2017).

2.3. Importancia de los cultivos de cobertura en la supresion de
malezas

Segun la Red de Conocimiento de Malezas Resistentes (REM) que

coordina Aapresid, en Argentina se han confirmado 29 biotipos de 17

especies de malezas resistentes a herbicidas, de las cuales siete son

dicotiledoneas y diez gramineas. Los casos de resistencia corresponden a

herbicidas con cuatro diferentes sitios de accién. A su vez, se han



confirmado siete casos de resistencia multiple, es decir biotipos resistentes a
dos o mas herbicidas con diferente sitio de accion, siendo escasas las
alternativas de control quimico de estos biotipos (REM, 2017).

Dentro de este contexto el manejo de malezas constituye una de las
lineas de investigacion importantes en sistemas de SD. Los CC generan una
importante supresion de malezas debido a la competencia con especies
invernales y la reduccion en la germinacion de malezas estivales a causa del
residuo (biomasa) aportado al suelo luego del secado del CC (Ruffo y
Parsons, 2004).

Diferentes estudios han demostrados que incluir un CC disminuye
entre un 27 hasta mas de un 80% la poblacion de malezas (Baigorria, et al.,
2012a; Teasdale et al., 1991; Delfino, et al., 2014). Esto puede implicar la
reduccion de la cantidad de aplicaciones para el control de malezas, hasta
en un 75% con respecto a un barbecho convencional (Baigorria, et al.,
2012a).

La habilidad de los CC de reducir la densidad y biomasa de malezas
esta relacionada con la cantidad de biomasa que producen los mismos y el
momento de interrupcion de su ciclo (Liebman y Davis, 2000; Kahl et al.,
2016). En ensayos realizados en la localidad de Marcos Juarez se
registraron reducciones de malezas con triticale como CC, principalmente en
especies como Lamium amplexicaule (ortiga mansa) y Gamochaeta spicata
(peludilla) del 77 y 100% respectivamente, respecto al barbecho (Baigorria et
al., 2015b). Buratovich y Acciaresi (2016) obtuvieron importantes
reducciones del numero de malezas otofio-invernales con la inclusion de CC
respecto de parcelas en barbecho. En algunas especies como Digitaria
sanguinalis L. (pasto cuaresma), Cyperus rotundus (cebollin) y gramineas

perennes, el efecto supresor de los CC es menor (Baigorria et al., 2012b).



2.4. Importancia de los cultivos de cobertura sobre el contenido
de nitrégeno en el suelo

El' N es un nutriente esencial y generalmente el mas requerido por las
plantas que forma parte de aminoé&cidos, proteinas, clorofila, enzimas,
acidos nucleicos, reguladores del crecimiento entre otros compuestos
(Hawkesford et al., 2012). En la mayoria de los sistemas productivos del
mundo se lo ha definido como el segundo factor limitante para el crecimiento
de los cultivos después del agua (Alvarez y Grigera, 2005).

El predominio de los cultivos de ciclo primavero-estival
(principalmente soja) y la escaza rotacion de cultivos condujeron a una
importante reduccion en el aporte de residuos y una inadecuada reposicién
de nutrientes (Quiroga et al., 2010). En suelos manejados con produccion de
soja como monocultivo pasan entre cinco y siete meses bajo barbecho
invernal; éstos sistemas presentan riesgos de pérdida de nitrdgeno mineral
(Nm) por lixiviacién durante el barbecho otofio-invernal, ya que coincide con
la gran cantidad de Nm proveniente del proceso de mineralizacion en el
suelo, la baja demanda del mismo por la vegetacidn presente y los balances
hidricos positivos que se generan en zonas de altas precipitaciones como en
las de pergamino (Portela et al., 2006). Los nitratos se encuentran en la
solucién edéfica y practicamente no interactla con la fase soélida del suelo
por lo que son muy moviles y cuando hay balances hidricos positivos se
desplazan hacia horizontes méas profundos (Rimski-korsacov y Alvarez,
2016).

Bajo éstas circunstancias, los sistemas de produccion agricola
necesitan ser mejorados con mayor diversidad de especies para asegurar
sistemas sustentables. Los CC constituyen una herramienta estratégica para
disminuir la potencial pérdida de N por lixiviacién, desnitrificacion y
volatilizacion, ya que a través de la produccion de MS los CC absorben
nitrogeno y lo incorporan a su biomasa (Quiroga et al., 2010; Rimsky-
Korsacov et al., 2015). De ésta manera se reduce la disponibilidad de N a la
siembra de cultivos estivales, pero finalmente mediante la descomposicion y
posterior mineralizacion de los residuos de los CC el N queda disponible

para futuros cultivos que se encuentren en la rotacion (Ferrera Cerrato y



Alarcon, 2001; Ortiz et al., 2012). La rapidez en la que este nutriente es
liberado al suelo y queda disponible para su absorcién, depende del tipo de
CC implantado. Cuando se utiliza una graminea, su alta relacion C/N (aprox.
de 50) produce una inmovilizacion de N lo que hace que no quede disponible
para las plantas a corto plazo (Cazorla et al., 2010; Amado et al., 1998; Aita
et al.,, 2001), mientras que en las leguminosas esta relacién es de 15 a 20
por lo que la disponibilidad de este nutriente es inmediata (Zotarelli et al.,
2009).

2.5. Influencia de los cultivos de cobertura sobre el contenido
hidrico del suelo

Como resultado de la recopilaciéon y analisis de muchos trabajos con
CC realizados en la regibn pampeana Argentina, Rimski-Korsakov et al.,
(2015) concluyeron que en la region semiarida donde predominan los suelos
hapludoles, haplustoles y entisoles, con precipitaciones anuales promedio en
general inferiores a los 800 mm, el contenido de agua del suelo a la siembra
de los cultivos estivales fue en promedio solo 4 mm inferior cuando se
incluyé un CC que cuando no se lo hizo. Sin embargo, en un estudio de 17
afos realizado en Manfredi, la inclusion de triticale como CC en un sistema
con monocultivo de soja, redujo en promedio 50 mm el agua disponible (AD)
en el suelo a los 2 m de profundidad al momento de la siembra del cultivo de
soja, lo que redujo su rendimiento (Basanta y Alvarez, 2015).

Cuando el secado del CC se realiza de manera temprana
(septiembre) éste no afecta la disponibilidad de agua para el cultivo
subsiguiente (Caviglia, et al., 2009; Miranda, et al., 2016; Beltrame, 2013;
Ridley, 2007). Por el contrario, el retraso en el momento del secado (fin de
octubre) permite que la mayoria de las especies empleadas aporten mayor
cantidad de MS con similar EUA, lo que implica un mayor consumo de agua
y menor contenido de agua disponible al final del ciclo del CC (Fargioni et al.,
2012, Caviglia, et al., 2009; Ridley, 2007). El retraso del secado de V. villosa
como CC de septiembre a octubre solo logré incrementar la produccion de
MS en 138 kg ha', mientras que el contenido de agua til (AU) disminuyé 60

mm (Cazorla et al., 2010). Tratamientos con secado tardio (fin de octubre)



en gramineas presentaron en promedio entre un 19 y un 73 % menos de AD
respecto al anticipado (fin de septiembre) (Lardone et al., 2014).

Cuando se deja un lapso entre el secado del CC y la siembra del
cultivo posterior mayor a dos meses, no se han registrado en la region
pampeana reducciones en el contenido de agua del suelo a la siembra del
cultivo estival (Rimski-Korsakov et al., 2015). Las siembras tardias de maiz
permiten incluir un periodo de barbecho mayor a dos meses, entre el secado
del CC (septiembre) y la siembra de maiz (diciembre), que permita la
reposicion del agua del suelo. Por ésta razon la inclusién de un CC como
antecesor de maiz en la region central de Cordoba seria méas factible en

siembras tardias.

2.6. Efecto de los cultivos de cobertura sobre el rendimiento del
cultivo de renta posterior

Los CC pueden afectar positiva o negativamente el rendimiento del
cultivo de renta. La competencia por nutrientes, especialmente por N, y por
agua entre los CC y el cultivo de cosecha son las principales razones que
pueden provocar la disminucion de rendimiento (Thorup-Kristen et al., 2003).

El rendimiento del cultivo de maiz tiene en general una importante
respuesta a la fertilizacion nitrogenada y es variable segun la especie del
antecesor. La inclusién de V. villosa como CC en algunos trabajos ha
demostrado que sus residuos pueden mejorar la disponibilidad de nitrégeno
al cultivo de maiz, aumentando el rendimiento del mismo cuando no se
realiza fertilizaciébn nitrogenada (Canale et al., 2012; Vilches et al., 2012;
Cazorla et al., 2010; Baigorria et al., 2012a). Cuando el cultivo de maiz se
fertiliza, en general la inclusion de V como CC no provoca diferencias en el
rendimiento del cultivo respecto del barbecho (Cazorla et al., 2010, Baigorria
et al.,, 2012a; Canale et al., 2012). Sin embargo, Pagnan et al. (2014)
encontré que la inclusion de V. villosa como CC previo a maiz tardio, solo
incrementd el rendimiento cuando se fertilizO con dosis mayores a 97 kg N

ha.
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En general cuando el antecesor es una graminea, como triticale o S.
cereale y el cultivo estival no es fertilizado, se reportan disminuciones en el
rendimiento del maiz (Minguez y Bollero, 2006; Restovich et al., 2012;
Cazorla et al., 2010; Baigorria et al., 2012a).

Ensayos realizados en maiz y soja cultivados en las zonas de la
pampa humeda revelaron que ni el rendimiento de soja ni el de maiz fueron
afectados por la inclusion de un CC. Los menores contenidos de agua
encontrados en ésta zona al secado de los cultivos de cobertura no
afectaron el rendimiento del cultivo posterior ya que las lluvias de primavera-
verano lograron revertir la situacién. Por otro lado, en la zona de la pampa
semiarida el cultivo de soja tampoco mostré diferencias en rendimiento
cuando se utilizé previamente un CC con respecto a un barbecho, pero en el
caso del maiz, éste rindié en promedio 620 kg ha* mas cuando se utilizé un
CC. Esto puede deberse a una mejor eficiencia en la dinamica del agua ya
que el suelo cubierto con CC disminuye la evaporacién, entre otros efectos
benéficos de su uso (Rimski-Korsakov et al., 2015). Por el contrario en una
experiencia de largo plazo realizada por Basanta y Alvarez (2015), la
inclusion de un CC en SD redujo el rendimiento del cultivo de soja en 250 kg
ha' y el de maiz en 1500 kg ha' en promedio de 17 afios. Resultados
similares fueron obtenidos por Fargioni et al. (2012) en la regién central de
Cérdoba, en donde la inclusion de triticale y V. villosa como CC previo a la
siembra de maiz, redujo el agua disponible y el rendimiento del cultivo
cuando no se dejo un periodo de barbecho entre el secado del CC vy la
siembra del maiz.

Por lo expuesto anteriormente se plantea las siguientes hipotesis y

objetivos de trabajo para abordar la problematica.
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3. HIPOTESIS

- La inclusiéon de V. villosa sola o consociada con triticale como
cultivo de cobertura reduce las poblaciénes de malezas durante el
periodo comprendido entre dos cultivos estivales en relacion a un
barbecho.

- La supresion de malezas que produce un cultivo de cobertura
consociado (V. villosa + triticale), es mayor a la de V. villosa sola debido a
la mayor produccion de materia seca que aporta la graminea.

- La inclusion de V. villosa vy triticale + V. villosa como cultivos de
cobertura invernal, no reducen el agua util del suelo al momento de
siembras tardias (diciembre) de maiz.

- La inclusion de V. villosa como cultivo de cobertura invernal
incrementa el contenido de nitrogeno del cultivo de maiz, cuando no se

realiza fertilizacion nitrogenada, y por lo tanto aumenta su rendimiento.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General
Evaluar diferentes alternativas de manejo de suelo durante el invierno
y su impacto sobre malezas, contenido de agua, disponibilidad de nitrégeno
y el rendimiento de maiz tardio en la region central de Cérdoba.

4.2. Objetivos Especificos

- Cuantificar la abundancia de malezas de ciclo otofio-invernal y
primavero-estival en parcelas con V. villosa, V. villosa + triticale y
barbecho quimico.

- Determinar la dinamica del agua en el suelo en parcelas con
cultivos de coberutura (V. villosa, V. villosa + triticale) y en barbecho,
como antecesores de maiz tardio en un sistema de siembra directa.

- Determinar la dinamica del N en el sistema suelo-planta en la
diferentes alternativas de manejo invernal.

- Establecer si el rendimiento de maiz es afectado por la
inclusion de los cultivos de cobertura en tratamientos con y sin

fertilizacion nitrogenada.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Sitio de estudio
Durante la campafa 2016/2017 se realizé un ensayo a campo en la
EEA INTA Manfredi ubicada sobre la Ruta Nacional N° 9 km 636 (Latitud S
31° 56’ 55”; Longitud O 63°44’ 0”; 292 msnm), departamento Rio Segundo,
Cordoba, Argentina (Figura 1).

Figura 1. Ubicacion del ensayo en la EEA INTA Manfredi. (Google Earth; 2008).

5.2. Caracterizacion climatica

El régimen climatico al que pertenece es el semiarido, con
precipitacion media anual de 757 mm (promedio de la serie 1931-2010),
cuya distribucion es de tipo monzdnica, con el 75% de las precipitaciones en
el semestre célido (octubre a marzo). Los meses mas lluviosos son
diciembre y enero y los mas secos junio, junio y agosto (Figura 2) . El
régimen térmico es templado, la temperatura media anual es de 16,8 °C, la
media del mes mas frio es de 9,5 °C y la media del mes mas célido es de
23,4 °C (Jarsun et al., 1987).
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Figura 2. Precipitaciones histdricas (1931-2015) registradas en la EEA de INTA
Manfredi.

5.3. Caracterizacion Edafica

El suelo en el cual se desarroll6 la investigacién fue un Haplustol
éntico, Serie Oncativo, desarrollado sobre sedimentos eolicos, de textura
franco limosa, cuya secuencia de horizontes es A, A/C, Ck, la densidad
aparente de éste suelo es de 1,25 g cm=. La capacidad de uso del mismo es
llic. Es un suelo profundo a algo excesivamente drenado, esta en
condiciones naturales moderadamente estructurado y posee muy buena
capacidad de almacenaje de agua de hasta 306 mm de AU de 0 a 200 cm
de profundidad cuando se encuentra en capacidad de campo. Los suelos de
esta serie muestran una moderada limitacion climatica derivada del régimen

de precipitacion bajo el cual se encuentra (Jarsun et al., 1987).

5.4. Disefo experimental
Se utiliz6 un disefio en bloques completos al azar con tres
repeticiones. Las unidades experimentales tuvieron una dimensién de 10 x
80 m. Los tratamientos consistieron en evaluar diferentes manejos del suelo
durante el periodo invernal previo a la siembra de maiz tardio. Se avaluaron
dos CC: V. villosa (V) y V. villosa + triticale (variedad Espinillo) (V+T) y un

tratamiento que se dej6 en barbecho (B). Posterior a los cultivos de
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cobertura se evaluo el efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre maiz
tardio. La fertilizacion se realizé en la mitad de las unidades experimentales
(Figura 3), quedando el ensayo dividido en dos a partir de la misma debido a
la dificultad de fertilizar con la herramienta disponible en parcelas separadas.

s

CF

B \ V+T B V+T VvV B \Y V+T SF

Figura 3. Disposicion de las parcelas experimentales con los distintos tratamientos;
CF: Con fertilizaciéon, SF: Sin fertilizacion.

5.5. Descripcion del ensayo

Los CC se sembraron bajo SD el 17/05/2016 a 17,5 cm de distancia
entre hileras con una sembradora a chorillo, después de un cultivo de soja.
Para el tramiento V+T la densidad de siembra fue 20 y 60 kg ha, para V.
villosa y triticale respectivamente; la consociacion se logr6 intercalando
hileras de ambas especies. Por otra parte, V. villosa en monocultura se
sembré con una densidad de 20 kg ha' y en ambos casos fue inoculada con
Rhizobium leguminosarum biovar viciae.

El ensayo comenzé libre de malezas mediante el uso de Glifosato.
Las aplicaciones de herbicidas realizadas hasta la finalizacion de los CC se
describen en la Tabla 1. Los CC fueron secados en estado de espiga
embuchada, 43 segun la escala de Zadocks et al. (1974) para triticale y 10 %
de floracion para V. villosa. Las aplicaciones fueron realizadas con una
pulverizadora de tres puntos provista de pastillas abanico plano 11002 a una

presion constante de 2 bar, erogando un volumen 70 | ha.
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Tabla 1. Aplicaciones de herbicidas realizadas desde el inicio del ensayo hasta la
finalizacion de los cultivos de cobertura.

Dosis

Fecha Producto ; 1 Objetivo Tratamiento
(g.i.a.ha?)
03/05/16 | Glifosato sal dimetilamina 960 Control de V,V+Ty B
malezas
17/05/16 Atrazina 900 Control de B
malezas
Glifosato sal dimetilamina 960
28/09/16 . Secado CC VyV+T
2,4D amina 420

El maiz se sembré el 06/01/17 con una sembradora neumatica a
0,52 m de distancia entre hileras con el hibrido AX 7822 viptera 2. La
densidad de siembra fué de 3,5 semillas por metro lineal. Para mantener el
cutivo libre de malezas, previo a la siembra, se aplicé a todo el ensayo
Atrazina + S-Metolacloro a dosis de 1800 + 1248 g.i.a. ha* como tratamiento
herbicida preemergente residual.

La fertilizacion del cultivo de maiz se realiz6 el 21/02/2017 previo a la
floracion, utilizando un fertilizante liquido cristaliano mezcla de UAN (90%) y
tiosulfato de amonio (10%) con un contenido de 30% de Ny 2,6% de S. La
dosis fue de 99 kg N haly 8,6 kg S hat.

5.6. Determinaciones

5.6.1. Contenido de agua en el suelo

Se determiné el contenido de humedad del suelo a través del método
gravimétrico (Dardanelli et al., 2003) hasta los 200 cm de profundidad
distribuido de la siguiente forma: 0-20, 20-40, 40-80, 80-120, 120-160 y 160-
200 cm mediante el uso de un barreno helicoidal, en 4 momentos del
ensayo: |) siembra del CC (30/05/16), 1) secado del CC (27/09/16), 1) previo
a la siembra del maiz (27/12/16) y 1IV) al estado de MF de éste cultivo
(23/05/17). Se determiné de la siguiente forma:

m — ImMs

H% = x 100

ms
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Donde H% es Humedad gravimétrica expresada en porcentaje; (m)
masa total del suelo y (ms) masa de suelo seco. Indica la relacion entre la
masa de la fraccion liquida y la masa de la fraccién sdlida de dicho suelo.

Ademas, el contenido de agua en el suelo se presenté en forma de

humedad volumétrica (cm3cm3) y de lamina (mm). Donde,
Va
8 =—x100
v

8, corresponde a Humedad volumétrica expresada en porcentaje;
indica la relacion entre el volumen de la fraccion liquida (Va) y el volimen
de la muestra (V); para pasar de Humedad gravimétrica a volumétrica se lo
afecto a la densidad aparente del suelo (§) quedando:

86=6xH

La lamina de agua (L) se calculé relacionando la Humedad

volumétrica (0) con la profundidad deseada (2):
L=08xz

La disponibilidad de agua util en cada uno de los momentos se calculo
mediante la diferencia del contenido de agua en el suelo en un momento
determinado y capacidad de marchitez permanente (CMP) de dicho suelo.
Se calculé el consumo de agua de los CC y la variacién del contenido hidrico
del suelo en el tratamiento de barbecho a través de la siguiente formula:

Y = AUi + PP - AUs

Donde Y es el agua consumida de los CC o la pérdida de agua en el
tratamiento de barbecho, AUi es el agua dutil al inicio del experimento
(siembra de los CC), PP son las precipitaciones registradas entre la siembra
y el secado de los CC y AUt es el agua util al momento del secado de los
CC.

La eficiencia de uso del agua de los CC se calculo realizando el
cociente entre la MS producida y el consumo de agua al momento del
secado de los mismos. El costo hidrico (CH) se estim6 como la diferencia de
AU en el suelo en barbecho y en los CC al momento del secado de los

mismos (Baigorria y Cazorla, 2010).
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5.6.2. Biomasa de cultivos de coberturay maiz

La produccion de MS de ambas especies de CC se determind previo
al secado de los mismos el 22/09/16. Se tomaron 6 muestras de 0,25 m? por
parcela. Las plantas fueron cortadas al nivel del suelo y se separ6 el material
por especie.

Para estimar la biomasa de maiz se extrajeron 5 plantas consecutivas
de la misma linea de siembra en el estado de floracién (09/03/17) y MF
(17/05/17). Las muestras se secaron en estufa a 55 °C hasta peso

constante.

5.6.3. Contenido de nitrogeno en suelo y planta de cultivo de
coberturay maiz

Con las muestras extraidas para la determinacién de contenido de
agua en el suelo se evalué el contenido de N-NOs™ a través del método con
extraccion mediante sulfato de potasio (SOsKz 0,1N) y dosaje por
fotocolorimetria con acido fenoldisulfonico (Harper, 1982). Los datos se
expresaron en mg kg

Para determinar el contenido de N absorbido en planta por parte de
los CC y del maiz se utilizé el método de Kjeldahl (Bremner, 1965). El
material vegetal fue molido y tamizado por un tamiz de 1 mm de apertura de

malla.

5.6.4. Stand de plantas del cultivo de cobertura
La densidad de los CC se determiné por conteo manual a los 21 dias
de la siembra (07/06/16) mediante 6 muestras al azar de 0,25 m? en cada
parcela. En el tratamiento consociado (V+T) se realiz6 el conteo por especie.

5.6.5. Presencia de malezas
Para malezas otofio-invernales, se realizé una determinacion de su
biomasa previo a la finalizacion del ciclo de las mismas el 23/08/16. La
biomasa es el mejor indicador de los recursos consumidos por las malezas

(Chaila, 1974). Se tomaron 14 muestras de 0,25 m? al azar en cada parcela.
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Las malezas fueron cortadas al nivel del suelo, separadas por especie y
secadas en estufaa 70 °C por 48 h para luego determinar su peso seco.

Para especies de crecimiento primavero-estival, se evalu6 su
frecuencia y densidad (plantas m2) el 10/11/16 y el 15/12/16. La frecuencia
(nimero de muestras con presencia de una determinada especie
maleza/nimero total de muestras) se obtuvo arrojando un cuadro de 0,25 m?
30 veces en cada parcela a lo largo de una transecta en forma de W. La
densidad de cada especie se obtuvo mediante el recuento de plantas en
cuatro cuadros de 0,25 m? ubicados en zonas con presencia de las malezas.
En el muestreo del 15/12/16 se utiliz6 un cuadro de 1 m? para cuantificar
mejor las poblaciones de Conyza bonariensis (rama negra), que se
encontraba a baja densidad en el ensayo.

5.6.6. Rendimiento de maiz
La cosecha de maiz se efectu6 de forma manual el dia 21/06/17. Se
cosecharan 3 muestras de dos surcos por 5 m lineales en cada parcela
(15,6 m?). La humedad fué corregida al 14,5 % correspondiente a la

humedad comercial.

5.7. Analisis estadistico

Los datos de agua util, nitrdgeno en suelo, biomasa de malezas,
nitrogeno en planta y rendimiento, fueron sometidos a andlisis de varianza
(ANAVA) utlizando modelos lineales generales y mixtos (Di Rienzo et al.,
2017). Cuando el ANAVA indico diferencias significativas, las medias fueron
comparadas con el test DGC (a = 0,05). Los datos de agua y nitrdgeno hasta
la siembra de maiz fueron analizados en forma conjunta. EI manejo invernal
del suelo, la instancia del muestreo y su interaccién fueron los efectos fijos
del modelo. Se incorporaron efectos aleatorios de bloque y parcela, ya que
se realizaron varias mediciones sobre las mismas parcelas en el tiempo. Los
datos de frecuencia y densidad de malezas fueron sometidos a ANAVA
utilizando modelos lineales generalizados mixtos, utilizandose una

distribucion binomial para frecuencia y binomial negativa para densidad.
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Cuando el ANAVA indico diferencias significativas, las medias fueron

comparadas con el test DGC (a = 0,05).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Producciéon de biomasay eficiencia de uso del agua de los
cultivos de cobertura
La densidad media lograda de V. villosa fue de 36 y 30 plantas m= por
parcela en la monocultura y la consociacion respectivamente. Estas
densidades estan dentro de los rangos recomendados (Baigorria et al., 2011,
Miranda et al., 2016). De triticale se establecieron 82 plantas m2, valor que
se encuentra por debajo de la densidad recomendada en monocultura (250
plantas m), sin embargo para consociaciones es recomendable reducir un
50% la densidad (Bologna, 2014).
La biomasa producida de V y V+T al momento del secado fue de
2264 y 5742 kg MS ha'l respectivamente, siendo estadisticamente
significativa la diferencia entre ambas (Tabla 2) (Tabla 1 - Anexo). La
biomasa de V en consociacion (V+T) fue de 955 kg MS ha! (un 58% menor
que en la monocultura), aportando solo el 17 % de la biomasa total
producida. Capurro et al. (2012) obtuvieron valores similares de MS de V.
villosa (2730 kg MS ha) al momento de secado en inicio de floracion.
Mayores valores de biomasa (3956—-7691,5 kg MS ha) han sido reportados
cuando el secado se realiza en estados avanzados de desarrollo y con
adecuada disponibilidad hidrica (Capurro et al., 2012; Baigorria y Cazorla,
2010). En coincidencia con los resultados obtenidos en éste ensayo,
Capurro et al. (2012) obtuvieron mayor produccién de biomasa con una
consociacion de A. sativa y V. villosa (4367 a 7792 kg MS ha') que con V.
villosa en monocultura (2730 a 3956 kg MS ha).

Tabla 2. Biomasa, consumo Y eficiencia de uso del agua de los cultivos de
cobertura.

Tratamiento Biomasa Consumo EUA
(kg MS ha') (mm) (kg MS mm1)

\% 2264,2 a 254,4 a 8,9a

V+T 57422 b 275,6 a 20,8 Db

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
segun el test DGC (p<0,05). Donde V: vicia; V+T: vicia + triticale y EUA: eficiencia en el uso
del agua.
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En la Tabla 2 se muestra la EUA de los CC, siendo el tratamiento
consociado mas eficiente que la monocultura de V. villosa (Tabla 2 - Anexo).
Ambos consumieron similar cantidad de agua, pero la consociacion logro
producir mayor biomasa (Tabla 3 - Anexo). La EUA de V. villosa es menor a
la publicada en otros trabajos. Miranda et al. (2016) obtuvieron una EUA de
15 a 20 kg MS mm* dependiendo de la densidad de plantas del cultivo. En
Marcos Juarez, Baigorria y Cazorla (2010) reportaron valores de 28,3 kg MS
mm=. La menor EUA de V. villosa estimada en éste trabajo podria estar
relacionado a la presencia de malezas durante el ciclo del cultivo y al
momento de secado. Debido al escaso crecimiento del cultivo las malezas
de ciclo otofio invernal, principalmente L. amplexicaule, invadieron el cultivo.
Las malezas consumieron agua y produjeron biomasa que no fue incluida en
el calculo de la EUA de V. villosa. Por otra parte el secado de V. villosa se
realizo en inicio de floracion, momento en el cual el cultivo tiene la maxima
tasa de crecimiento (Miranda et al., 2016). Esto podria haber afectado la
EUA, ya que hasta ese momento la componente evaporativa representaria
un mayor porcentaje del agua total consumida.

La mayor EUA de V+T estaria relacionada a la alta produccion de
biomasa de triticale. En un estudio realizado por Bertolla et al. (2013) con
V. sativa, V. villosa, S. cereale y triticale, las gramineas tuvieron mayor EUA
que las leguminosas. La EUA de V+T es similar a la reportada para triticale
(var. Espinillo) en monocultura en Marcos Juarez (15-20 kg MS ha?)
(Bologna, 2014).

6.2. Presencia de malezas

Desde el secado de los CC hasta la siembra de maiz se aplicaron los
herbicidas detallados en la Tabla 3. El tratamiento de B requiri6 una
aplicacion el 11/11/16 para el control de malezas, que no fue necesaria en
los CC. El control de Eleusine indica (pata de gallina) fue parcial y se
observo rebrote.

El secado de los CC con glifosato + 2,4D presentd inconvenientes. El
control de V en monocultura fue aceptable, aunque algunas plantas no

fueron controladas. En el tratamiento V+T las plantas de V no fueron
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controladas por los herbicidas. La falla estaria relacionada con la tolerancia
de esta especie a los herbicidas utilizados y a la menor cantidad de herbicida
que llego a las plantas de V. villosa en la consociacion, debido a la
intercepcion que produjeron las plantas de triticale. Otros trabajos han
reportado fallas en el control de V. villosa con glifosato (Wiggins et al., 2016).
Por otro lado se requirieron 40 dias para lograr la muerte de las plantas de
triticale. La dificultad para controlar con herbicidas los CC en estados
avanzados de desarrollo y bajo estrés hidrico puede ser un inconveniente,
ya que en estas situaciones el CC podria seguir consumiendo agua o seria
necesaria una segunda aplicacion herbicida. La aplicacion de Picloram +
2,4D previo a la siembra de maiz (Tabla 3), fue necesaria para el control de
V en la consociacion y para el control de C. bonariensis en V'y B.

Tabla 3. Aplicaciones herbicidas realizadas desde el secado de los CC hasta la
siembra del cultivo de maiz.

echa roducto ; i etivo ratamiento
Fech Prod " 'ID‘;SAZ 1) Objeti T i
U116 Glifosato sal dimetilamina 960 Control de 5
Haloxifop-P-metil 75,6 malezas
Glifosato sal dimetilamina 960
LO12/16 Haloxifop-P-metil 86,4 Control de VVATYB
S-metolacloro 1248 malezas y CC ,
Aceite mineral 1000
Atrazina 1800
05/01/17 24D Amina 500 Control de V,V+Ty B
Picloram 36 malezas y CC , Y
Aceite metilado 200

Donde B: barbecho; V: vicia y V+T: vicia + triticale.

En el muestreo de malezas realizado el 23/08/16, estuvieron
presentes la siguientes especies: G. spicata, C. bonariensis L., Capsella
bursa pastoris (bolsa de pastor), Bowlesia incana (perejilillo), L. amplexicaule

y Descurainia argentina (altamisa colorada), de las cuales las dos ultimas
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aportaron mas del 99 % de la biomasa y por lo tanto solo se presentan los
resultados de las mismas (Tabla 4) (Tabla 4 y 5 — Anexo). C. bonariensis
solo se detectd en V y su biomasa fue insignificante (0,07 g m).

Los tratamientos con V+T y B estuvieron limpios de malezas durante
el invierno. Por el contrario V presenté una alta infestacion de malezas
(Tabla 4). La alta supresion de L. amplexicaule y D. argentina con Atrazina
en el tratamiento B, coincide con experiencias realizadas en INTA Manfredi
(Ustarroz, datos no publicados). V. villosa tuvo un lento crecimiento durante
el invierno, lo que permitd la emergencia y desarrollo de malezas otofio-
invernales. Resultados similares fueron encontrados por Buratovich y
Acciaressi (2016), en donde V. villosa tuvo una menor supresion de malezas
de ciclo otofio—invernal respecto de triticale.

Tabla 4. Biomasa de malezas otofo-invernales en el muestreo del 23/08/16.

Biomasa de malezas (g m?)
Tratamiento L. amplexicaule D. argentina
B 010b 00 b
\ 65,0 a 8,0 a
V+T 121b 04 b

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
segun el test DGC (p<0,05). Donde B: barbecho; V: vicia y V+T: vicia + triticale.

Luego del secado de los CC las malezas presentes fueron, D.
sanguinalis, E. indica, C. bonariensis y L. amplexicaule. En el muestreo del
10/11/16 L. amplexicaule estuvo presente a alta densidad en B, lo que indica
la pérdida de residualidad de la atrazina aplicada al inicio del ensayo (Tabla
6 - Anexo). En esta fecha, las plantas de L. amplexicaule establecidas en V
durante el otofio ya habian finalizado su ciclo y los CC inhibieron su
emergencia primaveral (Tabla 5).

El tratamiento V+T redujo significativamente la frecuencia de
infestacion y la densidad de E. indica (Tablas 5y 6) (Tabla 7 y 8 - Anexo). V.
villosa tuvo un efecto menos marcado en esta especie, reduciendo solo su
densidad en el muestreo del 10/11/16 (Tabla 5) . Teasdale et al. (1991)
obtuvieron una alta supresion de E. indica con V. villosa y S. cereale, no

habiendo difrencias entre CC a iguales producciones de biomasa. Por lo



25

tanto, es probable que las diferencias observadas en nuestro experimento
estén relacionadas con la produccion de biomasa de ambos tratamientos.

La densidad de D. sanguinalis fue menor en V+T al 10/11/16. Si bien
no hubo diferencias estadisticamente significativas para frecuencia, la
tendencia fue la misma que para densidad (Tabla 5)( Tabla 9 - Anexo). El
15/12/16 la densidad de esta especie fue mayor en V que en los otros
tratamientos (Tabla 6) (Tabla 10 - Anexo) . La menor densidad en B estuvo
relacionada al control con herbicidas que se realiz6 en noviembre (Tabla 3),
mientras que V+T suprimi6 el establecimiento de la maleza.

Si bien C. bonariensis germina principlamente en otofio - invierno
(Ustarroz y Cerutti, 2015a), debido a su baja densidad en el experimento, las
diferencias entre tratamientos para esta especie solo pudieron ser
establecidas en el muestreo del 15/12/16 en el cual se utilizdO una unidad
muestral mas grande (Tabla 6). El tratamiento V presentdé una mayor
frecuencia y densidad de infestacion de C. bonariensis. (Tabla 11 - Anexo)
La baja frecuencia de infestacion de C. bonariensis en el tratamiento B se
debid al control residual de Atrazina, ya que ésta maleza es suceptible a éste
herbicida (Ustarroz y Cerutti, 2015b).

Para lograr una alta supresion de malezas se requieren CC que
tengan una alta produccion de biomasa (Teasdale et al., 1991; Webster et
al., 2013; Cazorla et al.,, 2010). En ambientes semiaridos como la region
central de Cordoba en los que el agua es un recurso escaso y cuando el
principal objetivo de un CC es la supresiéon de malezas, deben incluirse
gramineas invernales que tienen un alta EUA y rapido crecimiento inicial con
el objetivo de producir la mayor biomasa posible con el agua disponible y asi

obtener una adecuada supresion de malezas.
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Tabla 5. Frecuencia y Densidad de malezas primavero-estivales presentes en el
muestreo del 10/11/16.

E. indica D. sanguinalis L. amplexicaule
Frecuencia Densidad | Frecuencia Densidad | Frecuencia Densidad
Tratamientos % pltas m-2 % pltas m-2 % pltas m2
B 87,0a 255,6 a 56,0 a 218,7a 97,2 a 458,6 a
\% 82,0 a 1825b 37,0a 219,0 a 42 b 14 b
V+T 19.0b 40c 13,0 a 31b 0,0b 00 b

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
segun el test DGC (p<0,05). Donde B: barbecho; V: vicia y V+T: vicia + triticale.

Tabla 6. Frecuencia y Densidad de malezas primavero-estivales presentes en el
muestreo del 15/12/16.

E. indica D. sanguinalis C. bonariensis
_ Frecuencia Densidad | Frecuencia Densidad | Frecuencia Densidad
Tratamientos % pltas m-2 % pltas m-2 % pltas m-2
B 73,0a 95,7 a 220a 31a 13,0 a 0,7a
\Y 47,0 a 8l5a 210a 29,4 b 68,0 b 49b
V+T 20Db 03b 13,0 a 4,2a 20a 0,2a

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
segun el test DGC (p<0,05). Donde B: barbecho; V: vicia y V+T: vicia + triticale.

6.3. Contenido de agua en el suelo

Durante el ciclo de los CC (17/05/16 al 27/09/16) las precipitaciones
fueron de 65 mm (Figura 4), 24 mm menos que el promedio histérico
registrado para éste periodo en la estacibn meteoroldgica de la EEA INTA
Manfredi (Figura 2). Desde el secado de los CC hasta la siembra del cultivo
de maiz (28/09/16 al 06/01/17), si bien la cantidad de precipitaciones fue
similar al promedio historico (305 mm) (Figura 4), la distribucion fue
desuniforme. Noviembre tuvo un 67 % menos de precipitaciones que la
historica y en diciembre fue superior, pero el 74 % se concentré en los
altimos 10 dias del mes. En el periodo de crecimiento del maiz (enero 2016-
mayo 2017) llovieron 419 mm, similar al promedio historico en cuanto a

cantidad y distribucion (Figura 4).
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Figura 4. Precipitaciones registradas durante el experimento en la EEA de INTA
Manfredi.

Al momento de la siembra de los CC el contenido de agua util del
suelo fue de 210 mm. Al secado de los mismos (27/09/16) el costo hidrico de
Vy V+T fue de 126 y 136 mm respectivamente a los 200 cm de profundidad,
no habiendo diferencias estadisticas entre ellos (Tabla 7). Los CC
consumieron toda el agua util, dejando el suelo en capacidad de marchitez
permanente (CMP) (Figura 5). El costo hidrico de V fue similar al obtenido
por Pagnan et al. (2014). Baigorria y Cazorla (2010), estimaron costos
hidrios de 52 a 80 mm para triticale y avena consociada con Vicia. Estos
costos hidricos podrian estar subestimados, ya que se cuantifico el agua del
suelo solo hasta 120 cm de profundidad.

Al momento de la siembra del maiz el contenido de AU a los 200 cm
de profundidad fue menor en los tratamientos con CC que en B (Tabla 7).
Sin embargo, las diferencias de AU entre ellos se redujeron desde el secado
de los CC hasta la siembra del maiz, indicando una mayor eficiencia de
barbecho en los tratamientos V y V+T. Esto podria estar relacionado a la
mayor inflitracion y menor evaporacion de agua en los tratamientos con CC.
(Tabla 12 - Anexo) (Eiza et al. (2012) demostr6 que parcelas con CC fueron
mas eficientes en la captacion y el aprovechamiento del agua de las

precipitaciones que las parcelas en barbecho.
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Las diferencias de contenido de agua en el suelo a la siembra de
maiz se produjeron de 100 a 200 cm de profundidad (Figura 5). En el
sudeste de la provincia de Cérdoba, el costo hidrico de V. villosa (117 mm)
logré ser revertido a la siembra de maiz en diciembre (Pagnan et al., 2014);
pero las diferencias de agua util al momento del secado en dicha experiencia
se produjeron hasta 100 cm de profundidad.

Como resultado de la recopilacion y andlisis de muchos trabajos con
CC realizados en la regiébn pampeana Argentina, Rimski-Korsakov et al.
(2015) concluyeron que en la regién semiarida el contenido de agua del
suelo a la siembra de los cultivos estivales no se vio afectada por el uso de
CC, sin embargo, en algunos de ellos el AU fue evaluada a 150 cm de
profundidad pudiendo llevar a conclusiones erroneas. Los resultados
expuestos demuestran que pueden existir diferencias de contenido de agua

a mayor profundidad.

Tabla 7. Agua util (mm) hasta los 2 m de profundidad del suelo en parcelas con CC
y B en diferentes instancias de evaluacion.

Agua Util
Tratamientos | sjembra CC Secado CC Siembra Maiz
B 208,3 a 1419b 188,6 a
V 205,3a 159 ¢ 126,5b
V+T 216,8 a 6,2c 126,0 b

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
segun el test DGC (p<0,05). Donde B: barbecho; V: vicia; V+T: vicia + triticale y CC: cultivo
decobertura.

A MF del cultivo de maiz no hubo difrencias en el contenido agua en el
suelo entre tratamientos (Tabla 8 y Figura 6), lo que indica que las
precipitaciones durante el ciclo del cultivo fueron suficientes para reponer el
agua de 100 a 200 cm en los tratamientos con CC (Tabla 13 - Anexo).
Resultados similares fueron encontrados por Canale et al. (2012), donde
utilizando V. villosa como CC y posterior siembra de maiz, al momento de
MF del dltimo, no presentaron diferencias en el contenido hidrico con

respecto a tratamientos sin CC.
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Tabla 8. Agua util a los 2 m de profundidad en madurez fisiolégica del maiz cony
sin fertilizacién nitrogenada, en parcelas con CCy B.

Agua atil (mm)
Tratamiento No Fertilizado Fertilizado
B 133,1a 206,7 a
\Y 141,7 a 189,3 a
V4T 163,1a 173,3a

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
segun el test DGC (p<0,05). Donde B: barbecho; V: vicia y V+T: vicia + triticale.
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Figura 6. Contenido volumétrico de agua en madurez fisiolégica de maiz sin
fertilizante (a) y con fertilizante (b). Donde CC: capacidad de campo: CMP: capacidad de
marchitez permanente; V: vicia; V+T: vicia + triticale y B: barbecho.

6.4. Contenido de Nitrogeno en suelo

Al inicio del experimento, el contenido de N como nitratos fue similar
en los distintos tratamientos. Luego, al momento del secado de los CC, los
tratamientos V y V+T mostraron una notable disminucién de la disponibilidad
de N-NOs en suelo (86 % menos respecto de B) (Tabla 9) (Tabla 14 -
Anexo). Este resultado es esperable ya que los CC a través de la produccion
de MS absorben N del suelo (Figura 7). Resultados similares fueron
encontrados en otros trabajos, en donde la inclusion de CC redujo 65 a 83 %
el contenido de N-NOs3™ en el suelo al momento de su secado, respecto a un
barbecho (Quiroga et al. 1999; Bertolla et al. 2013). Los manejos invernales
con CC absorbieron N-NOs™ hasta los 160 cm de profundidad (Figura 7), pero
en el tratamiento B el contenido de N-NOs fue similar que al inicio del
ensayo.

A la siembra del cultivo estival el contenido de N-NOs™ en el suelo, fue
mayor en B que con CC (Tabla 9) (Tabla 14 - Anexo), observandose en esta

instancia solo diferencias significativas en los primeros 20 cm del suelo
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(Figura 7). Ademas, todos los tratamientos mostraron incrementos de N-NOs

con respecto a la fecha anterior (Tabla 9, Figura 7).
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Tabla 9. Contenido de N-Nitratos (mg kg?') hasta 40 cm de profundidad en los
momentos de siembra de CC, secado de CC y siembra de maiz.

N-NOs (mg kg™)

Tratamiento Siembra CC Secado CC Siembra Maiz

B 16,8 c 16,9 ¢ 40,9 a
\Y/ 15,7 c 46d 26,4 b
V+T 14,4 c 2,4d 25,4 b

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
segun el test DGC (p<0,05). Donde B: barbecho; V: vicia y V+T: vicia + triticale y CC: cultivo
de cobertura.
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En madurez fisiologica de maiz, no hubo efecto significativo del
manejo invernal en el contenido de nitratos en el suelo hasta 40 cm de
profundidad (Tabla 10) (Tabla 15 - Anexo). A su vez en ninguno de los
tratamientos se observd acumulacion de nitratos por debajo de 1,5 m de
profundidad (Figuras 7 y 8), considerados como potencialmente lixiviables
(Rimski-Korsakov et al., 2004).

Tabla 10. Contenido de N-Nitratos (mg kg?) hasta los 40 cm de profundidad en
madurez fisiolégica del maiz con vy sin fertilizacion.

Tratamiento N-NOs- (I\r;]g SKlg'l) Maiz | N-NOg (r'\r/}g ég'l) Maiz
B 17,4 a 224 a
\% 9,7a 241a
V+T 215a 27,1a

Medias seguidas de las mismas letras no difieren estadisticamente entre tratamientos segin
el test DGC (p>0,05). Donde B: barbecho; V: vicia y V+T: vicia + triticale; MF: madurez
fisiolégica; SF: sin fertilizacién y CF: con fertilizacion.
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Figura 8. Contenido de N-Nitratos (mg kg™) hasta los 200 cm de profundidad en el
suelo a madurez fisiolégica del maiz sin fertilizacion (a) y con fertilizaciéon (b).
Donde B: Barbecho; V: vicia y V+T: vicia + triticale.
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6.5. Contenido de Nitrégeno en planta
La absorcion de N por parte de los CC fue mayor en V+T que en V
(Tabla 11) (Tabla 16 -Anexo) sin embargo, éstos tratamientos no se
diferenciaron estadisticamente en el contenido de nitratos en el suelo al

momento del secado (Tabla 9).

Tabla 11. Producciéon de materia seca (g m?) del cultivo de cobertura y
absorcion de nitrégeno (g N m) antes del secado del mismo.

Tratamiento Produccion Absorciéon de N
(g MS m-z) (g N m-2)
V+T 574,2 a 8.8a
\ 226,4 b 3.8b

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos segun el test DGC (p<0,05). Donde V: vicia y V+T: vicia + triticale.

Si analizamos la absorcion de N por el cultivo de maiz en los
tratamientos no fertilizados, el contenido de N de las plantas de maiz al
momento de floracion, fue menor en los tratamientos con CC que en B
(Tabla 12) (Tabla 17 - Anexo). Posiblemente, la sincronizacién entre el
momento de disponibilidad de nitrégeno en el suelo y la demanda del mismo
por parte del cultivo de maiz se vieron afectadas; la inmovilizacién de
nitrogeno producida por los CC fue posiblemente la causa de esta baja
disponibilidad. Cuando se realizé fertilizacion nitrogenada, no hubo
diferencias en el contenido de nitrégeno en planta al momento de floracion.
Al estado de madurez fisiolégica del maiz no hubo diferencias en el
contenido de nitrégeno en planta independientemente si se realizé o no
fertilizacion (Tabla 13) (Tabla 18 - Anexo).

Tabla 12. Contenido de N en planta entera de maiz en floracion (09/03/17) segun
tratamientos.

FLORACION
Tratamiento Sin fertilizacion Con fertilizacion
Absorcién N (g m3) Absorcién N (g m)
B 153 b 155a
\ 12,7 a 15,7 a
V+T 12,7 a 19,2 a

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
segun el test DGC (p<0,05). Donde B: Barbecho; V: vicia y V+T: vicia + triticale.
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Tabla 13. Contenido de N en planta entera de maiz en madurez fisiol6gica
(17/05/17) segln tratamientos.

MADUREZ FISIOLOGICA
Tratamiento No fertilizado Fertilizado
Absorcién N (g m3) Absorcién N (g m3)
B 219a 26,3 a
Vv 20,2 a 24,0 a
V+T 230a 253 a

Medias seguidas de las mismas letras no difieren estadisticamente entre tratamientos segun
el test DGC (p>0,05). Donde B: Barbecho; V: vicia y V+T: vicia + triticale.

6.6. Rendimiento de maiz

El rendimiento del cultivo de maiz no presentdé diferencias
estadisticamente significativas entre los diferentes manejos invernales, tanto
en maiz fertilizado como no fertilizado (Figura 9) (Tabla 19 - Anexo). Sin
embargo, sin fertilizacion nitrogenada, el rendimiento del tratamiento con
antecesor B tendié a ser mayor (p= 0,08). Esto podria estar relacionado al
mayor contenido de nitrogeno en planta a floracibn que presentd este
tratamiento (Tabla 12). En condiciones sin fertilizacion Capurro et al. (2012),
muestran que, en ambientes mas secos, no se encontraron diferencias de
rendimiento en maiz con antecesor vicia comparado con el barbecho. Por el
contrario, bajo mejores condiciones ambientales V. villosa como CC
incrementd el rendimiento de maiz sin fertilizacién nitrogenada. Varios
trabajos reportan incrementos de rendimiento de maiz mediante el uso de V.
villosa como CC en comparacion a un barbecho (Canale et al., 2012,
Pagnan et al., 2014, Baigorria et al., 2012, Capurro et al., 2012), pero
generalmente con producciones de biomasa mayor a la obtenida en éste
experimento.

La similitud de rendimientos entre tratamientos cuando se realizo
fertilizacion, indica que el contenido de agua del suelo se repuso al inicio del
periodo critico del maiz en los tratamientos con CC o que el agua no fue un
factor limitante durante el mismo. El rendimiento del cultivo se asocia
directamente con el consumo de agua durante los 40 dias centrados en la
floracién (Otegui et al., 1995). Si bien en éste experimento no se establecid
el contenido de agua durante dicho periodo, a madurez fisiolégica no hubo

diferencias de contenido hidrico entre tratamientos.
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Figura 9. Rendimiento del maiz segun el manejo invernal: sin fertilizacién (a) y con

fertilizacion (b). Medias seguidas de las mismas letras no difieren estadisticamente segun
el test DGC (p>0,05).
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. CONCLUSIONES

La siembra consociada de V. villosa + triticale como cultivo de
cobertura logro reducir las malezas entre la cosecha de un cultivo de
soja y la siembra de maiz tardio.

V. villosa en monocultura no fue competitiva con malezas de ciclo
otofio-invernal.

Los CC redujeron el contenido de agua y de N-NOsz  en el suelo a la
siembra del cultivo estival, pero en estado de madurez fisiologica del
mismo no hubo diferencias entre tratamientos tanto en maiz fertilizado
como no fertilizado.

La utilizacion de un CC no determiné diferencias en el contendo de N
en planta de maiz con y sin fertlizacion, en madurez fisioldgica.

La inclusién de cultivos de cobertura de Vicia villosa en monocultura o
consociada con triticale, no afect6 el rendimiento del maiz de siembra

tardia.
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8. CONSIDERACIONES FINALES
Los CC son una buena herramienta para reducir la poblacién de

malezas. Si bien V. villosa produjo una baja cantidad de biomasa y tuvo un
control parcial sobre las malezas, es necesario repetir la experiencia con
diferentes fechas de siembra y de sacado (momentos determinantes de
produccion de kg MS ha?l). Aunque esto también podra determinar
diferentes resultados en el contenido de agua y N-NO3 a lo largo del ensayo

y afectar el rendimiento del cultivo posterior.
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10. ANEXO

Produccion de biomasay eficiencia de uso del agua de los CC

Tabla 1. ANAVA de la produccion de biomasa de los cultivos de cobertura.

Analisis de la varianza
Variable N R? R2 Aj Cv
Biomasa gr/m2 6 0.98 0.98 6.90
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.v SC gl CM F |p-valor
Modelo 18145282.48 1 118145282.48|237.52| 0.000
Tratamiento 18145282.48 1 |18145282.48|237.52|0.0001
Error 305579.66 4 76394.91
Total 18450862.14 5

Tabla 2. ANAVA de la eficiencia de uso del

cobertura.

agua de los cultivos de

Analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CVv
Consumo AU 6 0.96 0.95 10.56
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.Vv SC gl CM F |p-valor
Modelo 216.72 1 216.72 87.29 | 0.0007
Tratamiento 216.72 1 216.72 87.29 | 0.0007
Error 9.93 2.48
Total 226.65 5




Tabla 3. ANAVA del consumo de agua por parte de los cultivos de cobertura.

Analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj Cv
Consumo AU 9 0.96 0.95 6.90
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.v SC gl CM F p-valor
Modelo 36362.41 2 18181.21 |78.60 |<0.0001
Tratamiento 36362.41 2 18181.21 | 78.60 |<0.0001
Error 1387.80 6 231.30
Total 37750.21 8

Presencia de malezas

Tabla 4. Biomasa de Lamium amplexicaule en el muestreo del 23/08/16.

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Lamium 8 0.94 0.92 39.61
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V SC gl CM F | p-valor

Modelo 5416.91 2 2708.46 39.77 | 0.0009

Tratamiento 5416.91 2 2708.46 | 39.77|0.0009

Error 340.56 5 2708.46
Total 5757.47 7
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Tabla 5. Biomasa de Descurainia argentina en el muestreo del 23/08/16.

Analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj Cv

Descurainia 8 0.91 0.88 61.18

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.v SC gl CM F | p-valor

Modelo 91.72 2 45.86 25.90 | 0.0023

Tratamiento 91.72 2 45.86 25.90 | 0.0023
Error 8.85 5 1.77
Total 100.57 7

Tabla 6. Frecuencia y densidad de Lamium amplexicaule en el muestreo del
10/11/16.

FRECUENCIA

General

Familia Enlace | nAGQ

Binomial logit 1

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC [logLik |Deviance

8 19.68 | 20.00 | -5.84 5.94

Pruebas de hipotesis marginales (Wald) para los
efectos fijos

Source numDF | denDF |F-value| p-value

Tratamiento 2 5 15.44 0.0075




DENSIDAD
General
Familia Enlace | NAGQ
_ l_\legative log 1
Binomial(395953.8...

Medidas de ajuste del modelo

N

AlC

BIC

logLik |Deviance

8

50.84

51.24

-20.42 5.49

Pruebas de hipotesis marginales (Wald) para los

efectos fijos

Source

numDF

denDF

F-value

p-value

Tratamiento

2

5

71.72

0.0002
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Tabla 7. Frecuencia y densidad de Eleusine indica en el muestreo del

10/11/16.

FRECUENCIA

General
Familia Enlace | nAGQ
Binomial logit 1

Medidas de ajuste del modelo

N

AIC

BIC

logLik

Deviance

8

35.35

35.67

-13.68

9.07

Pruebas de hip6tesis marginales (Wald) para los

efectos fijos

Source

numDF

denDF

F-value

p-value

Tratamiento

2

5

12.46

0.0114




DENSIDAD
General
Familia Enlace | NnAGQ
Negative
Binomial(576471.4.. | '°9 1

Medidas de ajuste del modelo

N

AlC

BIC

logLik

Deviance

8

82.73

83.21

-35.37 8.54

Pruebas de hipotesis marginales (Wald) para los

efectos fijos

Source

numDF

denDF

F-value

p-value

Tratamiento

2

5

45.70

0.0006
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Tabla 8. Frecuencia y densidad de Eleusine indica en el muestreo del

15/12/16.

FRECUENCIA

General
Familia Enlace | nAGQ
Binomial logit 1

Medidas de ajuste del modelo

N

AIC

BIC

logLik

Deviance

8

31.32

31.64

-11.66

4.49

Pruebas de hip6tesis marginales (Wald) para los

efectos fijos

Source

numDF

denDF

F-value

p-value

Tratamiento

2

5

13.45

0.0097




DENSIDAD
General
Familia Enlace | NnAGQ
Binol:ln(aigf(lg\./g483) log 1
Medidas de ajuste del modelo
N AIC BIC logLik |Deviance
8 66.93 67.33 -28.46 7.38

Pruebas de hipotesis marginales (Wald) para los

efectos fijos

Source

numDF

denDF | F-value

p-value

Tratamiento

2

5 13.34

0.0099
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Tabla 9. Frecuencia y densidad de Digitaria sanguinalis en el muestreo del

10/11/16.

FRECUENCIA

General
Familia Enlace | nAGQ
Binomial logit 1

Medidas de ajuste del modelo

N

AIC

BIC |[logLik

Deviance

8

54.92

55.32 | -22.46

2.39

Pruebas de hip6tesis marginales (Wald) para los

efectos fijos

Source

numDF

denDF | F-value

p-value

Tratamiento

2

5 251

0.1759
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DENSIDAD
General
Familia Enlace | NnAGQ
Negative
Binomial(1.2552) | '°9 1

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC logLik |Deviance

8 90.50 90.90 -40.25 8.44

Pruebas de hipotesis marginales (Wald) para los
efectos fijos

Source numDF | denDF |F-value p-value

Tratamiento 2 5 11.72 0.0130

Tabla 10. Frecuencia y densidad de Digitaria sanguinalis en el muestreo del
15/12/16.

FRECUENCIA

General

Familia Enlace | nAGQ

Binomial logit 1

Medidas de ajuste del modelo

N AIC BIC [logLik |Deviance

7 38.15 | 37.93 | -15.07 5.43

Pruebas de hip6tesis marginales (Wald) para los
efectos fijos

Source numDF | denDF |F-value| p-value

Tratamiento 2 4 3.47 0.1335




DENSIDAD
General
Familia Enlace | NnAGQ
Negative
Binomial(2.2187) | '°9 1

Medidas de ajuste del modelo

N

AlC

BIC

logLik

Deviance

8

66.45

66.85

-28.23 7.93

Pruebas de hipo6tesis marginales (Wald) para los

efectos fijos

Source

numDF

denDF

F-value

p-value

Tratamiento

2

5

3.09

0.1341
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Tabla 11. Frecuencia y densidad de Conyza bonariensis en el muestreo del

15/12/16.

FRECUENCIA

General
Familia Enlace | nAGQ
Binomial logit 1

Medidas de ajuste del modelo

N

AIC

BIC

logLik

Deviance

8

28.77

29.09

-10.39

4.02

Pruebas de hip6tesis marginales (Wald) para los

efectos fijos

Source

numDF

denDF

F-value

p-value

Tratamiento

2

5

13.26

0.0100




DENSIDAD

General
Familia Enlace | NnAGQ

o Negative log 1

inomial(102170.5..

Medidas de ajuste del modelo
N AIC BIC logLik |Deviance
8 33.61 34.01 -11.80 3.59

Pruebas de hipotesis marginales (Wald) para los

efectos fijos

Source

numDF | d

enDF

F-value

p-value

Tratamiento

2

5 7.00

0.0355

Contenido de agua en el suelo
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Tabla 12. Agua util (mm) hasta los 2 m de profundidad del suelo en parcelas

con CC y B en diferentes instancias de evaluacion.

Medidas de ajuste del modelo

N AIC

BIC

logLik

Sigma R?0

R? 1

R? 2

27 194.07

204.76

-85.04

20.71 0.95

0.95

0.95

Pruebas de hipotesis marginales (SC tipo Ill)

numDF | denDF | F-value | p-value

(Intercept) 1 12 1186.72 | <0.0001
Tratamiento 2 4 28.14 | 0.0044
Momento 2 12 128.28 | <0.0001
fraamentol ;|12 | 1060 | 0.0007
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Tabla 13. Agua util a los 2 m de profundidad en madurez fisiol6gica de maiz

con y sin fertilizaciéon nitrogenada en parcelas con CC y B.

Maiz MF S/F
Analisis de la varianza.
Variable N R? R2 Aj Cv
MAIZ MF S/F 9 0.54 0.07 19.63
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.v SC gl CM F | p-valor
Modelo 3799.74 4 949.94 1.16 |0.4453
Tratamiento 1435.01 2 717.51 0.87 |0.4841
Bloque 2364.73 2 1182.37 | 1.44 |0.3378
Error 3282.17 4 820.54
Total 7081.91 8
Analisis de la varianza. Maiz MF C/F
Variable N R2 R2 Aj Ccv
MAIZ MF S/F 9 0.71 0.41 14.30
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1ll)
F.V SC gl CM F | p-valor
Modelo 7060.07 4 1765.02 2.40 |{0.2090
Tratamiento 1669.63 2 834.81 1.13 | 0.4074
Bloque 5390.44 2 2695.22 3.66 [ 0.1249
Error 2945.95 4 736.49
Total 10006.03 8
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Contenido de nitrégeno en suelo

Tabla 14. Contenido de N-NOs (mg kg 1) hasta los 40 cm de profundidad en
los momentos de siembra de CC, secado de CC y siembra de maiz.

Medidas de ajuste del modelo

N AlC BIC |logLik Sigma R20|R?1|R?2

27 132.98 |144.56 | -53.49 0.19 0.88|0.88|0.89

Pruebas de hipotesis marginales (SC tipo IlI)

numDF | denDF | F-value | p-value

(Intercept) 1 12 338.89 | <0.0001
Tratamiento 2 4 9.44 0.0306
Momento 2 12 57.76 | <0.0001

Tratamiento

, 4 12 4.16 0.0243
:momento

Tabla 15. Contenido de N-NO3z" (mg kg 1) hasta los 40 cm de profundidad en

madurez fisioldgica del maiz con y sin fertilizacion.

Analisis de la varianza. Maiz MF S/F

Variable N R? R2 Aj Ccv

MAIZ MF S/F 9 0.22 0.00 70.40

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.vV SC gl CM F |p-valor

Modelo 214.70 107.35 0.82 |0.4833

Error 782.82

2

Tratamiento 214.70 2 107.35 0.82 | 0.4833
6 130.47
8

Total 997.52
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Analisis de la varianza. Maiz MF C/F

Variable N R? R2 Aj Cv

MAIZ MF S/F 9 0.09 0.00 31.48

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.v SC gl CM F | p-valor
Modelo 34.35 2 17.17 0.29 | 0.7598
Tratamiento 34.35 2 17.17 0.29 | 0.7598
Error 358.21 6 59.70
Total 392.56 8

Contenido de nitrégeno en planta

Tabla 16. Absorcién de nitrdgeno (g N m2) de los cultivos de cobertura
antes del secado de los mismos

Analisis de la varianza. Absorciéon de N en cultivos de

cobertura
Variable N R2 R2 Aj Ccv
Absorcion de N 6 0.96 0.95 9.94

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 37.72 1 37.72 105.38|0.0005
Tratamiento 37.72 1 37.72 105.38|0.0005
Error 1.43 4 0.36
Total 39.15 5
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Tabla 17. Contenido de N (g N m™) en planta entera de maiz en floracién

(9/03/17) con y sin fertilizacion.

Analisis de la varianza. Contenido de N en Maiz S/F en
floracion

Variable N R? R2 Aj Cv

Abs de N planta

9 0.75 0.67 6.39
entera

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.v SC gl CM F | p-valor
Modelo 13.68 2 6.84 9.09 |0.0153
Tratamiento 13.68 2 6.84 9.09 |0.0153
Error 4.52 6 0.75
Total 18.20 8

Andlisis de la varianza. Contenido de N en Maiz C/F en
floracion

Variable N R2 R2 Aj Ccv

Abs de N planta

9 0.48 0.31 12.81
entera

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.vV SC gl CM F |p-valor
Modelo 25.55 2 12.78 2.76 [0.1414
Tratamiento 25.55 2 12.78 2.76 [0.1414
Error 27.79 6 4.63
Total 53.34 8
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Tabla 18. Contenido de N (g N m?) en planta entera de maiz en madurez

fisiolégica (17/05/17) segun tratamientos.

Analisis de la varianza. Contenido de N en Maiz S/F en

madurez fisioldgica

Variable N R? R2 Aj Cv
Abs de N planta 9 021 | o000 [1271
entera
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.v SC gl CM F | p-valor
Modelo 11.81 2 5.90 0.78 |0.5014
Tratamiento 11.81 2 5.90 0.78 | 0.5014
Error 45.64 6 7.61
Total 57.45 8
Andlisis de la varianza. Contenido de N en Maiz C/F en
madurez fisioldgica
Variable N R2 R2 Aj Ccv
Abs de N planta 9 022| 000 |874
entera
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.vV SC gl CM F |p-valor
Modelo 8.00 2 4.00 0.82 |0.4833
Tratamiento 8.00 2 4.00 0.82 | 0.4833
Error 29.1 6 4.86
Total 37.16 8
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Tabla 19. Rendimiento de maiz con y sin fertilizacion segun manejo invernal.

Rendimiento de maiz S/F

Medidas de ajuste del modelo.

N AIC BIC |logLik Sigma R20|R%?1
9 106.53 | 105.49 | -48.27 573.03 0.62]0.62
Pruebas de hip6tesis marginales (SC tipo Ill)
numDF | denDF | F-value | p-value
(Intercept) 1 4 1773.11 | <0.0001
Tratamiento 2 4 4.82 0.0859
Rendimiento de maiz C/F
Medidas de ajuste del modelo.
N AlIC BIC |logLik Sigma R?0(R?21
9 106.88 | 105.84 | -48.44 564.69 0.35]0.46

Pruebas de hipotesis marginales (SC tipo lll)

numDF | denDF | F-value | p-value
(Intercept) 1 4 1581.71 | <0.0001
Tratamiento 2 4 1.81 0.2752




