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RESUMEN

La intensiva explotacién del recurso suelo en los ultimos
afios, en 4&reas con tradicion manisera, produce cambios en las
propiedades fisico-quimicas de los mismos originando problemas de
degradacion y disminucién de su productividad, los cuales se verian
reflejados en los rendimientos. La rotacion de cultivos, la labranza
minima (MV) y la siembra directa (SD), se han propuesto como
técnicas para mejorar las propiedades fisico-quimicas del suelo. La
rotacion a través de su efecto en el balance de materia organica, la
labranza minima en tanto produce una cierta remocion del suelo con
disminucién de la resistencia mecanica y densidad aparente vy
aumento de la mineralizaciéon de la materia organica y la siembra
directa que ayuda a mantener los rastrojos, protegiendo la superficie.
El objetivo del trabajo es evaluar variables biol6gicas y fisicas de un
suelo en diferentes esquemas de rotacion con distinta proporcion de
mani en la misma: 1 vez cada 3 y 1 vez cada 4 afios, teniendo como
los otros cultivos integrantes de la rotacion, al maiz y la soja y bajo
dos sistemas de labranza: siembra directa y minima labranza, en un
suelo representativo de la zona nlGcleo manisera de Cdérdoba. Para el
andalisis de las propiedades biol6gicas se determino el porcentaje de
materia orgédnica (MO) en tres profundidades del suelo. Las
propiedades fisicas determinadas fueron: densidad aparente (DAP) en
tres profundidades (0-10; 10-20; 20-30 cm) con el método del
cilindro. La resistencia mecanica (RMP) se realizo con penetrografo
hasta 80cm y paralelamente se muestred el suelo para determinar el
porcentaje de humedad. Los resultados muestran que para el efecto
sistema de labranza se encontraron diferencias significativas en la
DAP para la profundidad de 0-10 y 10-20cm y en la RMP para la
profundidad de 5-10 y 15-20cm, donde la MV presento los valores
mas bajos. Para el efecto rotacion no hay diferencias significativas
para ninguna de las variables en estudio. En cuanto a la
productividad de los cultivos los resultados muestran que no se
encontraron diferencias significativas entre los distintos esquemas de
rotaciones y labranzas.

Palabras claves: Mani, labranzas, rotaciones, densidad aparente.
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SUMMARY

The intensive exploitation of soil resources in last years in areas
with peanuts tradition is changing its physical and chemical
properties. Having degradation problems and lost productivity
causing fewer yields. The crop rotation, the minimum tillage and
direct seeding could make better the physical and chemical properties
of the soil. Crop rotation makes a balance effect in organic material
and the minimum tillage produce a few removal of soil making less
mechanical resistance and bulk density and transforms more organic
material in mineral and the planting helps to support the stubble
which protect the surface. The objective of this work is testing the
biological and physical variables of the soil in different rotation
schemes with different proportion of peanut crop: 1 time each 3 years
and 1 time each 4 years, having corn and soybean an integral planting
rotation. Beside two tillage systems were used: direct seeding and
minimum tillage in a representative land of the main area of peanuts
in Cordoba province. To analyze a biological property, soil organic
matter in three different soil depths were evaluated. Two soil
physical properties were evaluated: a) bulk density in three different
depths (0 to 10, 10 to 20 and 20 to 30 cm) using the cylindrical
techniques and b) mechanical resistance evaluated by penetrologger
in the first 80 cms, and soil percentage of humidity. The crop
production also were studied. The results show differences in the soil
bulk density from 0 to 10 cm and 10 to 20 c¢m, with low values in
minimum tillage. In the case of mechanical resistance we found
differences only in 5 to 10 cm and 15 to 20 cm, with low values in
minimun tillage. But we didn’t find statistical differences in the
rotation effect in any variables of study. In terms of crop
productivity the results doesn’t show any significant differences

between the different rotations and tillage patterns.

Keywords: Peanuts, tillage, rotations, bulk density.
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PRESENTACION

El suelo es el asiento basico de la produccién agricola
mundial y es esencial el mantenimiento de sus cualidades productivas
para el desarrollo sustentable del sector agropecuario en general y de
la economia.

La produccion de cultivos se basa inicialmente en la gran
fertilidad natural de los suelos, posteriormente asumieron
importancia distintas practicas de manejo como rotacion de cultivos,
rotacion agricola-ganadera, abonos verdes, etc.

En el &rea central de Cordoba se encuentra el nucleo de

producciéon de mani, con un régimen de uso predominantemente
agricola, en donde la intensidad de laboreo sobre materiales de baja
susceptibilidad, debido a la alta proporcion de arena fina y limo,
define una alta susceptibilidad al deterioro fisico (Cisneros et al.,
1992; Bricchi, 1993 citado por Cisneros et al., 1997) vy estos suelos
presentan una alta degradacion de sus propiedades fisicas, las que se
encuentran cercanas a la maxima posible (Cisneros et al., 1996 citado
por Cisneros et al., 1998 b).
Uno de los principales aspectos condicionantes de las potencialidades
agricolas de la region esta referido al mantenimiento y mejora de las
cualidades de las tierras, y sometidas a este uso intensivo ponen en
serio riesgo las posibilidades del desarrollo regional (de Prada et al.,
1994, citado por Cisneros et al., 1998 b).

La formacion de panes endurecidos (Pisos de rastra y arado)
también son limitantes comunes de observar en los suelos sometidos
a laboreos convencionales y mas recientemente en los suelos
sometidos a la siembra directa continua. Los tratamientos de laboreo
minimo con subsolado o labranzas sub-superficiales (cincel, cincel
modificado) permiten la fracturacién de las densificaciones de alta
frecuencia en la region de General Cabrera, ocasionando mejora en
caracteristicas del suelo como en densidad aparente, la infiltracion y
la resistencia a la penetracion de raices de los cultivos. (Cisneros et
al., 2006)
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Este trabajo de tesis se orienta a estudiar los efectos de dos
sistemas de labranzas combinados con tres esquemas de rotaciones en
un suelo representativo del area nlcleo manisera, a través de la

evaluacidén de variables fisicas, biol6gicas y productivas.
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ANTECEDENTES

I. CAMBIOS EN EL USO DEL SUELO EN LA REGION CENTRAL DEL PAIS.

En la region centro oeste de la Provincia de Cordoba,
alrededor de 1890 se iniciaron las actividades agropecuarias, con
reemplazo de la vegetacion natural, modificando el estado natural de
los suelos, los cuales son principalmente esqueléticos y presentan
bajos niveles de arcilla y materia organica. Esta situacion produjo la
mineralizacién de los compuestos organicos y, sin la adecuada
reposicidn, se originaron pérdidas que oscilan entre 66 y 80% de los
mismos (Bricchi et al., 2000 citado por Bricchi et al., 2004).

El avance de la agriculturizacién en la region central del pais
ha generado un incremento en la mecanizacién, un aumento en el peso
de los implementos utilizados y un mayor transito sobre el suelo, que
se asocia con un deterioro fisico con encostramiento, sellado,
compactaciones superficiales y subsuperficiales y formacién de pisos
de labranzas(Bricchi y Cisneros, 1998).

Cisneros et al. (1997), trabaj6 sobre un suelo Haplustol tipico
de la Serie General Cabrera bajo agricultura continua con
predominancia del cultivo de mani evaluando el grado de deterioro
fisico de este suelo en comparacién con una situacién de suelo no
alterado (monte) con valores de Densidad aparente (DAP) de 1,12-
1,14Mg.m™®, a los fines de establecer un marco de referencia
orientativo de las decisiones de uso y manejo. En las situaciones
comparadas se encontraron diferencias altamente significativas en
DAP para las distintas profundidades (7-15; 20-30 cm) también se
encontré una destacada zona de incremento de RMP entre los 15y 20
cm debido a la presencia de pisos de labor que han sido modificados
por labranzas y transito de maquinaria (Bricchi, 1993 citado por
Cisneros et al. 1997). Por otro lado, en los primeros 7-10 cm, se
encontraron menores valores de Resistencia mecédnica (RMP), ya que
es una capa muy dinamica a los efectos de labranza, los cuales

contrastan con los mayores valores obtenidos a esa misma
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profundidad en la situacién monte, asociada probablemente a pasadas
densificaciones por pisoteo.

Tittonell, (2004), en un suelo Haplustol tipico de la localidad
de General Cabrera para una situacion de pastizal natural en claros y
abras del monte en pastoreo, encontrd valores de materia organica de
3,21% para los primeros 21 cm del perfil del suelo y comparandolo
con valores de distintas situaciones de uso y manejo se podria
establecer un marco de referencia orientativo de la degradacion de

sus propiedades bioldgicas.

I1. IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE MANI.

ElI mani es uno de los cultivos regionales de Argentina,
localizado en el centro-sur de la provincia de Co6rdoba, donde se
concentra casi el 96% de la producciéon primaria nacional y la
totalidad del proceso transformador o industrial de la misma. Ambos
aspectos impactan econ6mica y socialmente en la provincia, ya sea
directa o indirectamente, no solo por la generacion de divisas por la
exportacion de sus productos; sino también por la generacion de
trabajo a nivel predial e industrial (Ferndndez y Giayetto, 2006).

El mani en Argentina tiene como destino principal el consumo
humano, puede ser directo (mani de confiteria), a través de
productos elaborados a base de mani o para la extraccion de aceite
(Fernandez y Giayetto, 2006).

El cultivo de mani en la provincia de Cdérdoba posee una
superficie sembrada de aproximadamente 198.000 has. que
representan el 95,67% del area sembrada en el pais en la campafia
04/05 (SAGPyA, 2006).

Los principales paises productores de mani son China, India
y los Estados Unidos en ese contexto, la Argentina es un importante
referente en el mercado externo, en términos de formador de precios,
por los altos volumenes exportables debido al bajo consumo, ya que

apenas el 6%, aproximadamente, de la produccion nacional se destina
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a abastecer el consumo domestico por la reconocida calidad
comercial del producto. Estos factores (capacidad exportadora vy
calidad del producto) hacen de la Argentina uno de los principales
competidores a nivel internacional. Como resultado de este comercio
mundial de productos y derivados, ingresan al pais una importante
cantidad de divisas, asi como también su produccidn ejerce una gran
influencia en el desarrollo de la microrregién centro-sur de la
provincia de Cérdoba (Benencia, 2006).

El mani argentino estd considerado como uno de los de mayor
calidad a nivel mundial y ocupa el segundo lugar en el volumen de
exportacion, precediendo a China y relegando un tercer puesto a los
Estados Unidos. El liderazgo de nuestro pais, se explica porque se
exporta mas del 90% de la producciéon nacional con un mercado
domestico escasamente desarrollado y la produccion manisera es de
alta calidad y buena sanidad. EI principal destino de las
exportaciones argentinas de mani confiteria es la Unién Europea, que
demanda la mas alta calidad de mani del mundo. En este sentido, el
producto argentino es apreciado en el viejo continente por su sabor y
por ser una interesante opcién para la obtencién de mani fresco en
contra estacién con la produccién procedente de China y Estados
Unidos., puesto que, mientras Argentina cosecha en mayo, los otros
paises lo hacen en noviembre (Agtero, 2006).

A mediados de la década de los 90, continta la migracion de
la produccién de mani hacia el sur provincial, en razén de un
creciente deterioro fisico y biol6gico de los suelos (Cisneros et al.,
1997) y de la fuerte expansion de la soja como cultivo de menores
costos, mayor seguridad de cosecha y menor incidencia de las
enfermedades del suelo (Cisneros et al., 2006). A su vez esta
agriculturizacién a causa de la soja experimentada en las dos Ultimas
décadas, ha contribuido a disminuir el aporte del sustrato orgénico
esencial para el incremento de las poblaciones de microorganismos
antagonistas o competidores, que al enriquecer la diversidad
biol6gica del suelo, contribuyen a disminuir las poblaciones de

patégenos (Vargas Gil et al., 2003 citado por Marinelli et al., 2006).

11



Evaluacién de propiedades del suelo en un ensayo de
Rotaciones y labranzas en sistemas de produccion
maniseros del area de General Cabrera (Cérdoba)

I1l. FECTOS DE ROTACIONES Y LABRANZAS EN EL COMPORTAMIENTO DEL SUELO.

I11.1-Efecto sobre las propiedades bioldgicas (M.O):

La materia organica total es considerada wuna de las
propiedades bioldgicas del suelo, y un indicador importante de su
calidad (NRCS-USDA, 2011).

Numerosos estudios y autores han reportado incrementos de la
materia orgéanica (MO) en la capa arable, principalmente entre los
2,5 y 5cm. de profundidad, en sistemas conservacionistas (SD),
debido fundamentalmente, a la cantidad de rastrojos en superficie en
comparacion con labranzas convencionales. (Buschiazzo y Panigatti,
1996; Diaz Zorita, 1999; Marelli y Arce, 2000).

Cuando se incrementa el nivel de materia orgénica se
comprueba una mejora del estado estructural y una menor
susceptibilidad a la compactacion de los suelos pampeanos (Quiroga
et al., 1996). También se encontraron mejoras en el almacenaje del
agua y en el rendimiento de la soja, comparadas con el laboreo
convencional (Sanchez et al., 1998 citado por Sanzano et al., 2004).

Havlin et al. (1990) encontraron, en sus estudios, que los
sistemas de labranza alteran la dindmica de la MO del suelo a través
de la incorporacién de residuos y su efecto sobre la descomposicidn
de los residuos de cosecha como asi también en la exposicién a la
accion de los microorganismos del suelo de fracciones protegidas de
la MO, es decir que laboreos agresivos como labranza convencional
(LC) crean condiciones para que se produzca wuna rapida
descomposicién de los residuos de cosecha y de la MO nativa, en
cambio, bajo siembra directa (SD), ocurre lo contrario,
produciéndose una acumulacion de MO o una reduccidén de la tasa de
pérdida en los primeros centimetros del perfil (Lamb et al., 1985
citado por Dominguez et al., 2004).

Schmidt et al. (2008) encontraron que la aplicacion de la SD
continua no contribuy6 a incrementar el contenido de carbono

organico (CO) en el suelo, mientras que la labranza reducida (LR)

12
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redund6 en un aumento medio del 16% del carbono orgédnico (CO) en
el epipedon.

Reicosky, (2008) recomienda la implementacion de la siembra
directa por el mantenimiento de cobertura vegetal sobre la superficie
del suelo y la no remocién de la capa superficial, lo que contribuiria
a la conservacion y mejora de la calidad de los suelos.

Todas las acciones que, a lo largo de wuna rotacidn,
incrementan la cantidad de C devuelto al suelo (alta frecuencia de
cultivos con gran volumen de rastrojo y/o sistema radical,
fertilizacidn, riego, etc.) hacen que la tasa de caida de MO sea menor
(Studdert y Echeverria, 2000 citado por Dominguez et al., 2004).

El incremento en la produccion de residuos junto con la
reduccion de las labranzas permiten mantener y/o aumentar el nivel
de MO del suelo (Halvorson et al., 2002 citado por Galantini et al.,
2004).

La MO es wuno de Ilos componentes del suelo mas
alterado por las préacticas de manejo y la disminuci6on de su
contenido se asocia a la alteracién de importantes propiedades del
suelo (fertilidad, estabilidad estructural, resistencia a la erosion,
etc.) (Allmaras et al., 2000 citado por Alvarez et al., 2008).

La implementacion de la siembra directa (SD) ha demostrado
gue esta préactica, realiza un adecuado retorno de substratos
organicos que sirven como material de partida para la formacion
de la MO del suelo y el mantenimiento del stock de C (Andriulo
et al.,2001 citado por Alvarez et al.,2008).

I11.2-Efecto sobre las propiedades fisicas:

Las labranzas modifican algunas propiedades fisicas, como la
estructura, la densidad aparente (DAP), la resistencia mecanica a la
penetracion (RMP) (Taboada y Micucci, 2002 citado por Manso et al.,
2008), en donde la siembra directa producen aumentos significativos
de la densidad aparente y resistencia a la penetracion y los sistemas

con remocion del suelo (labranza reducida) presentan una menor

13
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compactacién (Quiroga et al., 1996; Apezteguia, 2005; Schmidt et
al., 2006; Taboada et al., 2008).

Andriulo y Rosell, (1988), en su experiencia pusieron en
evidencia procesos de degradacién fisica de los suelos bajo siembra
directa continua manifestados por formacion de estructura laminar
superficial, con agregados delgados y planos orientados en paralelo a
la superficie del suelo.

Taboada (1998), menciona en sus estudios que, una de las
posibilidades para atender la probleméatica de la densificacion, es el
empleo de herramientas de corte vertical y de acciéon profunda
(cincelado y subsolado), debido a que los sistemas de labranza
conservacionista tienden a reducir las pérdidas de agua y suelo
preservando la estructura edafica (Maroni y Medera, 1989 citado
por Introcaso et al., 2008).

La siembra directa en comparacion con los suelos arados,
genera densidades y resistencias a la penetracién mayores en las
capas superficiales del suelo, debido fundamentalmente, a la falta de
labranzas (Vivas, 1984; Sanchez et al., 1998 citado por Sanzano et
al., 2004; Alvarez et al., 2004), lo que no afecta necesariamente el
rendimiento, ya que luego de algunos afios, en general, aumenta el
nimero de poros y grietas verticales continuas (Davies y Payne,
1992).

Frecuentemente, en los suelos bajo siembra directa, es mayor
la densidad aparente y la resistencia a la penetracién y menor la
macroporosidad y conductividad hidraulica en la zona de labranza (0-
10cm), registrdndose un comportamiento inverso en la capa sub-
superficial (Quiroga y Monsalvo, 1989 citado por Buschiazzo et al.,
2001)

A menudo, en los sistemas de produccién que adoptan la SD
como unica herramienta de manejo, se revelan problemas de deterioro
de la fertilidad fisica en superficie (Diaz Zorita et al., 2002).

Taboada (1998) afirma que la SD en forma continua presenta
una baja formacidén de macro-poros por compactaciones

subsuperficiales debido al pasaje de maquinarias.
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(Siri-Prieto et al., 2003 y 2005 citado por Cisneros et al.,
2006) evaluaron modificaciones del perfil de resistencia a la
penetracién (RP) con tres sistemas de laboreo: siembra directa +
paratill; cincel + disco y siembra directa estricta. Concluyeron que
los sistemas de labranza afectan significativamente el perfil de
resistencia. El paratill redujo la resistencia a la penetracidén hasta los
30cm, mientras que el arado cincel lo hizo solo hasta los 10cm. Por
otra parte, observaron un efecto residual de la labor por mas de 1 afio
de duracién.

Green et al. (2005), en su experiencia encontraron que el
suelo bajo siembra directa tiene menor Dap de 0-5 cm que los suelos
bajo labranza vertical y bajo cultivo orgdnico con arado de rejas.

Blanco-Canqui et al. (2006), encontraron que la Dap (0-6 cm)
disminuye a medida que se incrementa el volumen de rastrojo de
maiz.

Sainju et al. (2005), en sus estudios no encontraron
diferencias en la Dap en las profundidades 0-15, 15-30, 30-60, 60-90
y 90-120 cm, entre los tratamientos labranza vertical y siembra
directa.

Algunos suelos manejados en siembra directa (SD) suelen
desarrollar compactacion superficial, debido a una combinacién de
factores naturales (textura, mineralogia, materia organica) Yy
antrépicos (ausencia de remocion mecéanica) (Botta et al., 2004).

El efecto de las labranzas, aparentemente, es la destruccidn
de los macroagregados, causando una modificacién en la distribucidn
del tamafio de los agregados, afectando de esta manera la densidad
aparente del suelo y el sistema poroso (Castro Filho et al., 2002).

(Dardanelli y Gil ,1997 citado por Manso et al., 2008) vy
Blanco Canqui et al. (2007) observaron en sus experiencias, valores
de DAP menores en siembra directa comparados con los de labranza
convencional, lo que atribuyeron a la posible recomposicién de las
propiedades fisicas del suelo debido a la acumulacién de carbono
organico, ausencia de remocion y al aumento de la actividad

bioldgica.
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A los 5 afios de implementada la siembra directa, la densidad
aparente se incrementd significativamente desde valores entre 1.18
Mg.m?® (0 a 6 cm) y 1.39 Mg.m?® (18- 24 cm) hasta 1.37 a 1.45
Mg.m™® (Garay et al., 1992 citado por Ramirez et al., 2004).

La compactacién del suelo es generalmente cuantificada a
través de la medicion de densidad aparente o de la resistencia
mecédnica (Amato y Ritchie, 2002 citado por Manso et al., 2008),
algunos autores citan a la RMP como mas sensible que la DAP para
detectar efectos de labranzas (Hammel, 1989 citado por Manso et al.,
2008), se considera a esta Gltima como una medicidn mas estable que
la resistencia a la penetracion, ya que es menos afectada por el
contenido de agua del perfil (Vepraskas, 1988 citado por Manso et
al., 2008).

Cisneros et al. (2006) encontraron que la ruptura de
densificaciones mejora algunas caracteristicas importantes del suelo
como la densidad, la infiltracion y la resistencia a la penetracion de
raices del cultivo, especialmente evidente en condiciones de bajo

contenido de agua en el suelo.

IV. FECTOS DE ROTACIONES Y LABRANZAS EN EL COMPORTAMIENTO DEL CULTIVO DE

MANI.

(Bonadeo et al., 2003 citado por Cisneros et al., 2006)
estudiaron el comportamiento de las raices de mani bajo tres
situaciones de compactacion en un suelo Hapludol tipico vy
concluyeron que el cultivo es muy sensible a la densificacion del
suelo, obteniendo rendimientos significativamente diferentes para
cada uno de los niveles de compactacion, producto de una mayor
concentracidon de raices en superficie, en las situaciones de menor
compactacion.

(Giayetto et al., 1996 y 1998 citado por Fernandez y Giayetto,
2006), estudiaron los resultados productivos de mani demostrando
que la rotacion graminea-leguminosa superé a leguminosa-

leguminosa en todas las campafias, donde se verifico que la inclusion
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de una graminea en un sistema agricola puro de alternancia anual,
proporciona un mejor ajuste cultivo-ambiente por su doble efecto de
aportar materia organica (rastrojo) y ofrecer proteccion al suelo.

Cisneros et al. (1998 a) encontraron que las secuencias de
cultivo que incluyen una graminea en alternancia anual con una
oleaginosa (soja o mani) tienden a producir una recuperaciéon mas
efectiva de la condicidn estructural, es decir, que tienden a producir
menores valores de resistencia mecanica (RMP) que aquella de
oleaginosa continua. Por otro lado, encontraron que la siembra
directa sin labor profundo, no muestran signos apreciables de
recuperacion fisica, contrariamente, los sistemas que combinan
labores profundas, con remocion superficial o no, muestran efectos
més beneficiosos en términos de una mayor profundidad de féacil
enraizamiento, a su vez encontraron que dentro de los tratamientos
con subsolado, el prototipo reja-cero (cincel modificado con
prototipo de subsolador alado), comparado con el cincel
convencional, es mas eficiente en la ruptura de densificacién para
ambas secuencias de cultivos: rotacion oleaginosa-
oleaginosa(soja/mani/girasol) y graminea-oleaginosa (sorgo/mani-
soja), debido a que este prototipo mostré reducciones altamente
significativas de RMP para las capas de 5y 30 cm y mientras que el
cincel solo lo hizo hasta los 20cm de profundidad.

Cisneros et al. (1998 b), en sus estudio en suelos Hapludoles
tipicos del 4rea manisera de Cordoba, encontraron una reduccién de
la resistencia a la penetracion entre los 7 y los 25cm de profundidad
por accion del prototipo reja-cero nombrado anteriormente, ya que en
esa zona los valores no superan los 0,6 Mpa, mientras que en la
siembra directa las resistencias fluctuaron entre 1,6 y 2,4 Mpa, en
especial en los pisos de rastra (10-17cm) y de arado(17-27cm), estos
valores estarian indicando que el sistema radical tendria problemas
para crecer 6ptimamente ya que los valores por encima de 2,5Mpa se
han reportado criticos para el desarrollo radical (Hakansson, 1992
citado por Cisneros et al.,1998 b). También encontraron diferencias
significativas en DAP para la profundidad del piso del arado (16-

24cm) encontrando valores de 1,65Mg.m-3 para la siembra directa y
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1,41Mg.m™? para el efecto del prototipo reja-cero. Trabajos anteriores
(Cisneros et al., 1996 citado por Cisneros et al., 1998 b) evaluaron la
condicion inicial de estos suelos indicando que se encontraban entre
un 85 y 95% de su capacidad de compactacion maxima evaluada por
la prueba PROCTOR, alcanzando valores de 1,66 y 1,70 Mg.m® para
pisos de rastra y arado respectivamente. Debido a estos resultados
por el uso de la técnica de subsolado, luego de 4 afios de siembra
directa, revelaron un incremento de la porosidad total por efecto de
ruptura de agregados beneficiando positivamente la exploracion de
las raices y la circulacién del agua especialmente en los pisos de
arado. (Debajo de los 15cm).

En el area de General Cabrera no estd claro aun, cual es la
secuencia 6ptima de mani en la rotacion y co6mo afecta la rotacidn en

las propiedades del suelo y en la productividad.

18



Evaluacién de propiedades del suelo en un ensayo de
Rotaciones y labranzas en sistemas de produccion
maniseros del area de General Cabrera (Cérdoba)

HIPOTESIS

La minima labranza con uso de descompactadores mejora las
propiedades fisicas del suelo disminuyendo la resistencia a la
penetracion, y la densidad aparente en relacion al sistema de
siembra directa.

La siembra directa mejora las propiedades bioldgicas del
suelo por un aumento en el contenido de materia orgénica total en las
capas superficiales.

Las rotaciones con mayor proporcion de mani reducen el
contenido de materia organica superficial.

La minima labranza, con uso de descompactadores, genera
incrementos en los rendimientos de los cultivos al mejorar la

condicion fisica del perfil.
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OBJETIVOS

GENERAL:

Evaluar indicadores biol6gicos y fisicos de los suelos y la
produccion de los cultivos en diferentes esquemas de rotaciones, bajo
dos sistemas de labranza: siembra directa y minima labranza, en un

suelo representativo del area nucleo manisera.

ESPECIFICOS:

Evaluar la resistencia a la penetracion en los sistemas de

labranzas y rotaciones.

Evaluar la densidad aparente en los dos sistemas de labranzas y

rotaciones.

Evaluar cambios de la materia organica del suelo en los

diferentes esquemas de rotaciones y labranzas.

Evaluar el efecto del esquema de rotaciéon y sistemas de

labranzas en la produccién energética de los cultivos.
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MATERIALES Y METODOS

|- AREA DE ESTUDIO:

Se realiz6 wuna experiencia a campo en un mddulo
experimental, llevado adelante por el INTA de General Cabrera y la
Fundacién Mani Argentino (Figura 1). El sitio experimental pertenece
a la serie General Cabrera (Haplustol éntico) y se caracteriza por ser
profundo, algo excesivamente drenado y desarrollado a partir de
sedimentos eolicos de textura franco arenoso vinculados a lomas
extendidas casi planas.

Los suelos de esta serie muestran una ligera susceptibilidad a
la erosion edlica, debido a la baja estabilidad de los agregados y al
escaso contenido de materia organica. En cuanto al régimen de
lluvias, es de notar que las precipitaciones poseen una mayor
concentracién estival, tendiendo a un régimen de tipo monzonico. La
época de heladas como fecha media de comienzo de las mismas es el
21 de mayo extendiéndose hasta el 11 de septiembre. Estas fechas

varian anticipandose o retrasandose en 15 o 20 dias (INTA, 1991).
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Gral. Cabrera ¢

Figura 1: Ubicacion geogréafica del suelo muestreado en la region centro- sur de la
Provincia de Cordoba.

I1- DISENO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS:

El disefio experimental utilizado es completamente al azar. El
tratamiento principal es la rotacién de cultivos, con 2 esquemas de
rotaciones, con diferente proporcién de mani en la misma: 1 vez cada
3y 1 vez cada 4 afios, teniendo como los otros cultivos integrantes
de la rotacion, al maiz y la soja. Como subtratamiento se emplearon
dos sistemas de labranza: labranza minima vertical (MV) y siembra
directa (SD). Todas ellos con 3 repeticiones.

En el siguiente esquema se indica la distribucién de los

tratamientos en el espacio, y las dimensiones de las parcelas.

22



Evaluacién de propiedades del suelo en un ensayo de
Rotaciones y labranzas en sistemas de produccion
maniseros del area de General Cabrera (Cérdoba)

REFERENCIAS
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labranza minima vertical, la misma se

realizé con paratill sumado al puercoespin y el rolo para lograr

obtener una buena cama de siembra y a la vez mejorar la condicidn

fisica del suelo. Por otra parte, en la siembra directa, el trabajo se

bas6 en aplicar glifosato dos meses antes de la siembra de maiz, soja

y mani.

Cada muestreo se realizé en cada una de la parcela donde se

correspondia a un sistema de labranza con su respectiva rotacién, la

misma se realiz6 a distintas profundidades (0-10; 10-20; 20-30cm).

111- DETERMINACIONES

I11. 1- Densidad aparente (DAP):

La densidad aparente se determindé mediante el método del

cilindro (Klute y Dirksen, 1986), por duplicado, es decir, con dos

repeticiones en tres profundidades (0-10cm; 10-20cm; 20-30cm).
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En tres puntos al azar se tomd un volumen de suelo sin
disturbar por medio de un cilindro de tamafio conocido.

La medicion de DAP se basdé en determinar el peso del suelo
seco y el volumen de dicho cilindro, es importante que esta medicidn
sea exacta para disminuir el error del muestreo.

Finalmente en laboratorio, una vez seca la muestra, se
procedidé a calcular la relacion “masa-volumen” a fin de obtener su

densidad aparente.

I11. 2- Resistencia mecanica (RMP):

Se determind mediante un penetrégrafo computarizado
(Eijkelkamp, 1995) con 10 mediciones por tratamiento y sistema de
labranza, hasta los 80 cm, con determinaciones centimétricas.

Paralelamente a esta medicion se realizO un muestreo
compuesto (por triplicado) cada 10cms de profundidad desde la
superficie del suelo hasta los 80cm que mide el penetrografo. Cerca
de la medicidn del penetrografo se procur6 hacer este muestreo para
determinar el porcentaje de humedad, ya que RMP depende del
porcentaje de humedad, es decir que a menor humedad mayor RMP.

El porcentaje de humedad se determind por diferencia entre
peso de la muestra humeda y muestra seca secado en una estufa a
105°C.en cada profundidad. Ademas para este calculo fue necesario

conocer el peso de tara.

I11. 3- Materia organica del suelo (MO):

Para los tres horizontes de muestreo de densidad aparente se
determin6 MO mediante el método tradicional (Walkley y Black, en
Nelson y Sommers, 1982) en donde se pes6 1 gr. de suelo, debido a
que tiene menos del 1,5 % de MO y disminuye el margen de error.

Cada muestra obtenida con barreno fue manualmente
desagregada y ubicada en bolsa a fin de facilitar el secado. Las
muestras secas al aire fueron molidas y tamizadas por malla de 2 mm.

En estas muestras se determind el contenido de C-organico mediante
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la oxidacién con una mezcla de dicromato de potasio y acido
sulfarico y posterior valoracién del exceso del primero con una sal
de Mohor (sulfato ferroso aménico) hasta el cambio de color al verde
brillante. Como el C-orgénico es del 58 % de la MO, los valores de
Carbono se transformaron en MO multiplicAndolos por un factor

convencional de 1,7241 para las distintas profundidades.

V. 4- Rendimiento energético de los cultivos:

Se utilizé el rendimiento energético global de los cultivos,
como una variable asociada al rendimiento fisico, que permitiera
comparar rotaciones con distintos componentes (Santa et al. 2005,
citado por Cisneros et al., 2006).

Los datos de produccion fueron provistos por el Ing. Pedelini,
director técnico del ensayo, que se corresponde al modulo
experimental de General Cabrera, llevado adelante por el INTA de
dicha localidad y la Fundaciéon Mani Argentino.

La produccion energética se realizé en base a 4 ciclos de
producci6n, cuyos datos de rendimientos estaban expresados en
gg/ha, por otro lado se utilizo los datos de energia que contiene 1 gr
de hidrato de carbono, proteina y aceite expresado en cal/gr ,luego se
considero el porcentaje de cada componente nombrado anteriormente
para cultivo en cuestién(maiz-mani-soja), y finalmente con los datos
anteriores, se determin6 el rendimiento energético de cada cultivo
con la informacion de las Tablas 1 y 2 y las ecuaciones siguientes
(Giayetto, comunicacion personal):

Tabla 1: Rendimiento energético de las componentes del grano.

Hidratos de Carbono 3,90 cal/g
Proteinas 5,75 cal/g
Aceite 9,20 cal/g
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Tabla 2: Proporcidn de diferentes compuestos y rendimiento energético de los
cultivos. (HC=hidratos de carbono, Prot.= proteinas)

HC | Prot. | Aceite HC | Prot. | Aceite | Total cal/kg
% cal/100 g
Maiz 78,5 12,5 5,0 306,15 71,88 46,00 424,03 4240,25
Mani 20,0 26,0 50,0 78,00 149,50 460,00 687,50 6875,00
Soja 34,0 40,0 21,0 132,60 230,00 193,20 555,80 5558,00

(Mcal/ha)= Rendimiento maiz (Kg/ha)* (4240,25 cal/Kg) / 1000000
(Mcal/ha)= Rendimiento mani (Kg/ha)* (6875,00 cal/Kg) / 1000000

(Mcal/ha)= Rendimiento soja (Kg/ha)* (5558,00 cal/Kg) / 1000000

Luego se realizéd la sumatoria del rendimiento energético de
cada ciclo de producciéon y en base a estos datos se evalu6 la
produccion de los cultivos, en respuesta a los efectos de rotaciones y
labranzas y los mismos fueron expresados en rendimientos

energeéticos.

V. 5-Analisis estadistico de los datos:

Para el tratamiento estadistico de los datos se utilizo
estadistica descriptiva, analisis de varianza para labranzas vy
rotaciones de cada una de las variables medidas.

A los resultados se les realiz6 el andlisis de varianza y fueron
sometidos a comparaciones de medias por el test a posteriori (Fisher)
para verificar la existencia de diferencias en las variables (DAP,
RMP y MO) entre tratamientos para cada profundidad en estudio.
Cuando se hace referencia a diferencias estadisticamente
significativas o no significativas el valor p resultar& menor o mayor
a 0,05 respectivamente.

Todos los analisis estadisticos se realizaron con el programa
InfoStat (Grupo Infostat, 2011).
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RESULTADOS Y DISCUSION

|- Efecto rotacion:

En el tratamiento rotacion se estudiaron las variables MO,
RMP y DAP en distintas profundidades. Los resultados se muestran
més adelante en varios cuadros comparativos con sus respectivos
analisis estadisticos, para poder

apreciar si existieron o0 no,

diferencias en los valores de cada variable en estudio.

1.1- Densidad Aparente:

Al comparar los sistemas de rotacion de mani cada 3 y 4 afios
(Tabla 3) no se observaron diferencias estadisticamente significativas
para la variable DAP.

Tabla 3: Densidad aparente (tn.m-3) de los suelos, bajo rotacién mani cada 3
afios (1x3) y mani cada 4 afios (1x4) para tres profundidades de suelo.

., Profundidad DAP ‘s DAP
Rotacion - Rotacion -
(cm) Promedio Promedio
0-10 1,26 a 1,28 a
1x3 10-20 1,42 a 1x4 1,42 a
20-30 1,39 a 1,42 a

Letras diferente en distinta columna indican diferencias significativas (P<0.05)

Cisneros et al. (1997), trabajaron sobre un suelo Haplustol
tipico de la Serie General Cabrera bajo agricultura continua durante
los ultimos 80 afios con predominancia del cultivo de mani evaluando
el grado de deterioro fisico de este suelo en comparaciéon con una
situacién de suelo no alterado (monte) a los fines de establecer un
marco de referencia orientativo de las decisiones de uso y manejo. En
las situaciones comparadas se encontraron diferencias altamente
significativas en DAP para las distintas profundidades (7-15; 20-30
cm) debido a que el perfil del suelo ha sido modificado por labranzas

y transito de maquinaria (Bricchi, 1993). Esta experiencia indicaria
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gue los resultados encontrados en este trabajo se debieron a que el
suelo estudiado mostraba una alta degradaciéon en sus propiedades
fisicas y quimicas producto de una larga historia agricola manisera
(Cisneros et al., 2006) debido a que los valores de DAP encontrados
en este este trabajo para similares profundidades (10-20 y 20-30cm)
son mas altos, en comparacion con la situacidon natural (monte) que
presenta valores mas bajos de DAP de 1,12-1,14gr.cm™>.

Por otro lado, los valores hallados de DAP en este trabajo
para las profundidades (0-10;10-20cm), estan muy proximos a la
compactacion maxima posible, debido a que estos resultados son
similares a los encontrados por (Cisneros et al., 1996 citado por
Cisneros et al., 1998 b) ya que evaluaron la condicion inicial de
estos suelos, indicando que se encontraban entre un 85 y 95% de su
capacidad de compactacion méaxima evaluada por la prueba
PROCTOR, alcanzando valores de 1,66 y 1,70 Mg.m® para pisos de
rastra (7-15cm) y arado (20-30cm) respectivamente.

|.2- Resistencia mecanica:

Si bien en los distintos esquemas de rotacién no presentaron
diferencias estadisticamente significativas en cuanto a RMP (Tabla
4), esto podria deberse a que la condicién inicial del suelo mostraba
una alta degradacién en sus propiedades fisicas producto de una larga
historia agricola manisera.(Cisneros et al., 2006).

Sin embargo, analizando los valores de media, se observa que
la rotacion mani cada 4 afios presenta mayor RMP en todo el perfil
del suelo muestreado, este resultado era de esperar ya que el suelo
permanece por mas tiempo estabilizado y predispuesto a mayor
transito de maquinaria el cual con el tiempo produce mayores valores
de RMP por disminucion de la macroporosidad del suelo
(Taboada,1998), por otra parte, mirando estos valores, se puede
inferir que en la profundidad de 10-20cm existe una compactacion
sub-superficial. Estos resultados son consistentes con Cisneros et al.
(1997) debido a que encontraron una clara compactaciéon sub-

superficial a la misma profundidad pero con valores méas altos de
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RMP cercanos a 5MPa, mientras que en este trabajo para la misma

profundidad los valores rondaron préximos a 2,5MPa

aproximadamente. (Tabla 4)

Tabla 4: Resistencia mecanica ( MPa) de los suelos, bajo rotacién mani cada 3
afios (1x3) y mani cada 4 afos (1x4) para siete profundidades de suelo.

) Profundidad RMP v RMP

Rotacion - Rotacion -
(cm) Promedio Promedio

0-5 0,8a 1,04 a

5-10 1,65a 1,65a

10 - 15 2,26 a 2,71 a

1x3 15-20 2,4a 1x4 2,43 a

20 - 25 1,8a 1,97 a

25-30 1,35a 1,42 a

30 - 35 1,12 a 1,16 a

35-40 0,97 a 0,99 a

Letras diferente en distinta columna indican diferencias significativas (P<0.05)

En la Figura 2 se muestran los valores de RMP por cm, en el

se puede visualizar la zona de mayor compactacién y las diferencias

entre los tratamientos. Los datos indican que en el esquema de

rotacion mani cada 4 afios existe una mayor RMP en todo el perfil del

suelo, pero puede observarse que la RMP critica se da a la

profundidad de 10-20 cm aproximadamente (Figura 2), arrojando
valores proximos a 3 MPa para la profundidades analizada y con
condiciones de humedad similares en ambas rotaciones.

Estos resultados podrian estar indicando que la menor
frecuencia de mani, es decir 1 vez mani cada 4 afios en la rotacién,
no mejoraria las propiedades fisicas de los suelos, ya que el valor
critico de resistencia mecadnica a la penetracion que impide la
elongacion radical de los cultivos, es muy discutida, variando entre
0,9 y 3 MPa, aunque en general se asume el valor de 2 MPa (Taylor,

1966).
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Por otra parte, estos resultados parecerian indicar una baja

eficacia de la labor de descompactacion realizada, la cual no logra

homogeneizar la RMP en el perfil del suelo.
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Figura 2: Resistencia Mecanica (MPa) a distintas profundidades de suelos y bajo
rotacion mani cada 3 afios (1x3) y mani cada 4 afios (1x4).

1.3- Materia organica:

Los distintos esquemas de rotacién no presentaron diferencias

estadisticamente significativas en cuanto a MO. (Tabla 5).
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Tabla 5: Materia organica (%) de los suelos, bajo rotaciéon mani cada 3 afios
(1x3) y mani cada 4 afos (1x4) para tres profundidades de suelo.

., Profundidad MO ., MO
Rotacion - Rotacion -
(cm) Promedio Promedio
0-10 141 a 151a
1x3 10-20 0,80 a 1x4 0.93a
20-30 0,96 a 1.01a

Letras diferente en distinta columna indican diferencias significativas (P<0.05)

Estos resultados encontrados podrian deberse a que los suelos
estudiados presentan wuna alta degradacion de las propiedades
bioldgicas, ya que el autor Tittonell, (2004), en un suelo Haplustol
tipico de la localidad de General Cabrera, para una situacidn de
pastizal natural en claros y abras del monte en pastoreo, encontroé
valores de materia organica de 3,21% para los primeros 21 cm del
perfil del suelo, y comparandolo con 1los obtenidos en esta
experiencia que rondan entre 1-1,5% aproximadamente, se podria
establecer un marco de referencia orientativo de la degradacion de
sus propiedades bioldgicas, a su vez, estos resultados, son
consistentes con lo reportado por (Cantu, 1998 citado por Musso et
al., 2004) quien encontré que en perfiles correspondientes a la
condicion natural de los Hapludoles tipicos evidencian una fuerte
degradacion en los contenidos de materia organica: 4% frente al 1%-
2% de las condiciones disturbadas.

Por otro lado, analizando los valores de media, observamos
que la rotacién 1x3, es decir mani cada tres afios, hay una tendencia
que, cuanto mayor es la frecuencia de mani, menor es el porcentaje
de materia organica en los horizontes més superficiales, esto podria
deberse, probablemente, al efecto de la operacién de arrancado de
mani y su bajo aporte orgéanico (Cisneros et al., 2006) (Tabla 5).

Por otra parte, puede observarse que la rotacién 1x4, presenta
mayores valores de medias en todas las profundidades en
comparacion con 1x3, esto podria ocurrir gracias a una mayor
proporcion de maiz en el esquema de rotacién, que produce un efecto

de mayor aporte de materia organica (rastrojo), incrementando la
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cantidad de carbono( C) devuelto al suelo, haciendo que la tasa de
caida de MO sea menor (Studdert y Echeverria, 2000 citado por
Dominguez et al., 2004), estos resultados coinciden con (Cisneros et
al. 1998 citado por Fernadndez y Giayetto, 2006), debido a que
encontraron que la rotacién que incluye gramineas en mayor
proporcion, es la que mejor recuperacion muestra en el contenido de
materia orgéanica del suelo, debido al aporte de rastrojo en suelos de
la serie General Cabrera, en donde la Comision Nacional del Mani
(CONAMA) junto con el INTA, UNRC y la Fundacién Mani Argentino
en 1999, se evaluaron propiedades fisicas y biolégicas en cinco
esquemas de rotacién con mani en proporcién (1:2, 1:3 y 1:4; afio
por medio, cada 2 afios, cada 3 afios respectivamente) y tres sistemas
de labranza (LC, MV, SD).

Por otro lado, (Giayetto et al. 1996 y 1998 citado por
Fernandez y Giayetto, 2006) encontraron que la secuencia graminea-
leguminosa super6 a la rotaciéon leguminosa-leguminosa en todas las
campafias agricolas por su doble efecto de aportar materia organica
(rastrojo) y ofrecer proteccion al suelo. A su vez, Ferndndez vy
Giayetto, (2006) indica, en referencia a las rotaciones con
monocultivo de mani, o el monocultivo de leguminosas (soja, mani),
gue no es una préactica viable, ya que provoca una degradacion de las
condiciones fisicas y bioldgicas del suelo, incompatible con una

producci6n sustentable.

I1- Efecto labranza:

1. 1- Densidad Aparente:

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en
DAP para las profundidades de 0-10 y 10-20cm, coincidiendo con la
mayor resistencia a la penetracién que presenta la labranza bajo

siembra directa con respecto a labranza minima vertical (Tabla 6).
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Tabla 6: Densidad aparente (tn.m-3) de los suelos, bajo siembra directa y
labranza minima para tres profundidades de suelo.

Profundidad DAP DAP
Labranza - Labranza -
(cm) Promedio Promedio
0-10 131a 1,22 b
SD 10-20 1,43 a MV 141D
20-30 141 a 1,40 a

Letras diferente en distinta columna indican diferencias significativas (P<0.05)

Los resultados de esta experiencia son similares a los
encontrados por distintos autores (Vivas, 1984; Alvarez et al., 2004;
Tuda et al., 2006; Introcaso et al., 2008; Sanzano et al., 2008)
guienes encontraron diferencias significativas en DAP respecto de la
labranza vertical con uso de paratill, donde SD presenta los mayores
valores de DAP en las dos profundidades estudiadas (0-10 y 10-20
cm) debido fundamentalmente a la falta de labranzas.

Por otro lado, los resultados de este trabajo, coinciden
parcialmente con los autores (Quiroga y Monsalvo, 1989 citado por
Buschiazzo et al., 2001) ya que encontraron que en la siembra directa
es mayor la densidad aparente y la resistencia a la penetracidén, por
menor macroporosidad, Gnicamente en la zona de labranza (0-10cm)
registrdndose un comportamiento inverso en la capa sub-superficial,
en cambio en esta experiencia, se encontr6 también, una mayor
densidad aparente para la profundidad de 10-20cm para DAP y 15-
20cm en RMP.

Por otra parte, en discrepancia con lo encontrado en esta
experiencia, varios autores (Costa y Aparicio, 2006; Barrios et al.,
2008) no encontraron diferencias significativas en DAP para las dos
profundidades analizadas (0-10 y 10-20 cm.) entre los tres sistemas
de labranza (SD, MV, Labranza convencional) donde la posible
diferencia de estos resultados se deban al tipo de suelo. Los
resultados de los autores Green et al. (2005), no son consistentes con
los de este trabajo, ya que en su experiencia encontraron que el suelo
bajo siembra directa tenia menor DAP en la profundidad de 0-5 cm en

comparacion con suelos bajo labranza vertical y bajo cultivo
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organico con arado de rejas, esta diferencia puede deberse a que los
primeros 7cm de suelo son una capa muy dindmica al efecto de la
labranza (Cisneros et al.,1997) o bien se le puede atribuir a este
resultado una posible recomposicion de las propiedades fisicas por el
aumento de la actividad biolégica por acumulacién de carbono

organico (Blanco Canqui et al.,2007).

I1. 2 - Resistencia mecéanica:

En los tratamientos de labranza, para la variable RMP, se
encontraron diferencias estadisticamente significativas para las
profundidades de 5-10 y 15-20cm, presentando mayor resistencia a la
penetracion el sistema bajo siembra directa (Tabla 7). Esto indicaria
que el sistema bajo siembra directa produciria una compactacién
sub-superficial mayor que la labranza minima vertical, debido a la
menor remocién del suelo fundamentalmente por falta de labranzas
(Vivas, 1984; Sanchez et al., 1998 citado Sanzano et al., 2004;
Alvarez et al., 2004). También podemos apreciar como el efecto del
paratill tuvo efecto sobre el endurecimiento sub-superficial, entre los
5 y 15 cm, lograndose una disminucion de la resistencia de 1 MPa
para los 5 cm y 0.35 Mpa para los 15 cm de profundidad, debido a
gue pasdé de 2,14 a valores de 1,15MPa en SD en la profundidad de
5cmy de 2,31 a 1,97 MPaen la profundidad de 15cm. (Tabla 7).

Al momento de medir RMP, la humedad gravimétrica no
difirio entre labranzas en ninguna de las profundidades analizadas,
por lo que las diferencias halladas no serian atribuibles a diferentes

contenidos de agua en el perfil.
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Tabla 7: Resistencia mecanica (MPa) a distintas profundidades de suelo y bajo
dos sistemas de labranzas.

Letras diferente en distinta columna indican diferencias significativas (P<0.05)
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Figura 3: Resistencia Mecanica (MPa) a distintas profundidades de suelos y bajo dos
sistemas de labranzas.
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Los resultados de esta experiencia coinciden parcialmente con
los autores (Chagas et al., 1994) quienes han podido observar en
sistemas bajo siembra directa, que existe un efecto de resistencia
mecéanica a la penetracion a profundidades entre 10 y 15cm, en
comparacion con sistemas bajo laboreo en forma convencional o
vertical, esta mayor resistencia mecanica se explica por el pie de
arado cuando estos suelos entraron al sistema de siembra directa
(Siri-Prieto et al., 2003 y 2005 citado por Cisneros et al., 2006). A
su vez, estos autores observaron que el paratill redujo la resistencia a
la penetracion hasta los 30cms, mientras que el arado cincel lo hizo
solo hasta los 10cm, ademéas se vio un efecto residual de la labor por
més de 1 afio de duracion (Sanzano et al.,2008).

En cambio, los resultados de los autores Aparicio et al. (2002),
no son consistentes con los hallados en esta experiencia, debido a
que ellos observaron que los valores de RMP fueron superiores bajo
SD comparado con labranza vertical (LV) y labranza convencional
(LC), solamente hasta los 12.5 cm de profundidad en la siembra del
cultivo de maiz en la campafia 1998/99.

A causa de lo expuesto anteriormente, los autores Cisneros et
al. (2006), encontraron que la ruptura de densificaciones mejora
algunas caracteristicas importantes del suelo como la densidad, la
infiltracion y la resistencia a la penetracion de raices del cultivo,
especialmente evidente en condiciones de bajo contenido de agua en

el suelo.

I1. 3 - Materia organica:

Si bien las diferencias entre sistemas de labranza para MO no
fueron estadisticamente significativas (Tabla 8), es posible que este
resultado observado en los suelos de General Cabrera se deban a que
el suelo estudiado presenta altas condiciones de degradacion por la
intensa historia agricola previa (predominancia del cultivo de mani),
el cual ha producido un alto deterioro tanto fisico como bioldgico,
como asi también qued6 mas susceptible a una alta erosion edlica

(Cisneros et al., 1997). Por otro lado los cambios en la materia

36



Evaluacién de propiedades del suelo en un ensayo de
Rotaciones y labranzas en sistemas de produccion
maniseros del area de General Cabrera (Cérdoba)

organica total del suelo se producen en el largo plazo, haciéndose

dificil

la determinacién de variaciones

de corto plazo en

variable (Lucas y Vitosh, 1978; Jenkinson, 2005).

esta

Tabla 8: Materia organica (%) de los suelos, bajo siembra directa y labranza
minima para tres profundidades de suelo.

Labranza Prabd s MO Labranza MO
(cm) Promedio Promedio
0-10 1,37 a 1,52 a
SD 10-20 0,84 a MV 0,86 a
20-30 0,99 a 0,96 a

Letras diferente en distinta columna indican diferencias significativas (P<0.05)

A su vez, los resultados encontrados en esta experiencia,
(2010),

encontraron diferencias significativas en materia orgédnica en los

coinciden con los autores Arzeno et al. quienes no
sistema de labranza vertical y siembra directa para las profundidades
(0-5; 0-20cm),

significativas en comparacidn con labranza convencional al igual que

estudiadas pero si encontraron diferencias

diversos autores (Buschiazzo y Panigatti, 1996 ; Diaz Zorita, 1999;
Marelli y Arce, 2000) debido fundamentalmente a la mayor cantidad
de rastrojo en superficie (2,5-5¢cm), a su vez ellos afirman, una vez
mas, segun estos resultados, del enriquecimiento de la capa
superficial del suelo por efecto de la SD o las minimas labranzas
verticales con coberturas vegetales superiores al 70 %

Studdert et al.

respecto a
(2006) no

contenido de MO entre sistemas de

labranza convencional. En cambio
encontraron diferencias en el
labranza (Labranza convencional y SD) a 20 cm de profundidad.

Por otro lado, se apreciaron en los datos de medias, que para
las profundidades (0-10; 10-20cm) en el

vertical valores

sistema labranza minina

presentan superiores de porcentaje de materia

organica que en el sistema bajo siembra directa (Tabla 8). Estos
valores son consistentes con el autor Schmidt et al. (2008) debido a
gue encontraron que la aplicacién de la SD continua no contribuyé a
suelo,

incrementar el contenido de carbono orgéanico (CO) en el
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mientras que la labranza reducida (LR) redundo6 en un aumento medio
del 16% del carbono orgadnico (CO) en el epipedédn.

En discrepancia con los valores de medias de este trabajo, los
autores (Uberto et al., 2002 citado por Ferndndez y Giayetto, 2006),
encontraron mejoras significativas en contenido de materia organica
en los tratamientos con siembra directa, en comparacion a labranza
minima vertical y siembra convencional en los suelos de la serie
General Cabrera. Tampoco los resultados de esta experiencia, son
coincidentes con los encontrados por los autores Sanzano et al.
(2008) en suelos Haplustoles tipicos de la localidad de Tucuman que
evaluaron el efecto del paratill sobre materia organica en distintos
sistemas de labranza: siembra directa (SD) y siembra directa mas
paratill y encontraron que los menores valores de materia orgénica
superficial se determinaron en manejos con uso de paratill en donde
encontraron un doble efecto: mayor descomposicion en superficie y

enterrada hacia las capas subsuperficiales.

I11. - Efecto relativo del esquema de rotacién y sistema de labranzas sobre
propiedades del suelo:

Al comparar el esquema de rotacion y el de sistema de
labranzas en un suelo representativo de la zona nucleo manisera, se
puede apreciar que el sistema de labranza, en comparacién con el
esquema de rotacion, tuvo mas efecto en las variables evaluadas, es
decir, que solo se encontraron diferencias significativas en DAP vy
RMP, coincidiendo con el piso de labor encontrado por Cisneros et
al. (1997) en un suelo Haplustol tipico de la zona de General
Cabrera. Debido a estos resultados, se puede inferir que los
diferentes esquemas de rotacion con mani, cada 3 y 4 afios, no
parecen tener una influencia tan marcada en las propiedades fisicas
como los sistemas de labranzas, por lo que la implementacion de
labranza minima vertical mejoraria la ruptura de densificaciones
mejorando algunas propiedades del suelo como densidad, la
resistencia a la penetracion de raices de cultivo, especialmente
evidente en condiciones de bajo contenido de humedad (Cisneros et

al.,2006). Por otro lado, en el esquema de rotacidn, no se
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encontraron diferencias significativas para las variables en estudio
debido, probablemente a la fuerte degradacion de las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo en estudio, ya que el mismo
proviene desde hace 80 afios de agriculturas continuas (Cisneros et
al., 1997), evidenciadas por las diferencias encontradas con una

situacion natural.

1V- Efecto del esguema de rotacidn vy sistema de labranzas en la produccion
energética de los cultivos:

Si bien no se encontraron diferencias significativas entre los
dos esquemas de rotaciones, se puede apreciar en los valores de
medias del rendimiento energético (Tabla 9) que la rotacion mani 1
vez cada 3 afios super6 a mani cada 4 afios. En discrepancia con este
resultado, Cisneros et al. (2006), encontraron en su trabajo que la
baja frecuencia mani, es decir mani cada 4 afos, producen los
mejores resultados globales en comparacion con el esquema de
rotacion 1 vez mani cada 2 y 3 afios.

Por otro lado, el autor (Pedelini, 2004 citado por Ferndndez y
Giayetto, 2006), concluye en sus estudios que la secuencia éptima de
mani en la rotacién con soja y maiz, es aquella con una periodicidad
de mani no menor a 1 vez cada 3 afios, debido a que permite lograr

los mayores rendimientos.

Tabla 9: Rendimiento energético (Mcal/ha) de los cultivos en rotaciones
agricolas en la region central de la provincia de Cordoba. Datos de cuatro ciclos
de produccién (2007/2008-2010/2011).

., RTO ENERGETICO ., RTO ENERGETICO
Rotacion Rotacion
Promedio Promedio
1x3 19,3 a 1x4 18,06 a

Letras diferente en distinta columna indican diferencias significativas (P<0.05)
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Por otro lado, analizando los efectos de los dos sistemas de
labranzas sobre el rendimiento energético, tampoco se encontraron
diferencias significativas (Tabla 10), pero estos resultados son
consistentes con el autor (Pedelini, 2004 citado por Ferndndez vy
Giayetto, 2006) que tampoco encontrd en sus estudios, diferencias
significativas entre distintos sistemas de laboreo (convencional con

arado, minima labranza con cincel y siembra directa).

Tabla 10: Rendimiento energético ( Mcal/ha) de los cultivos bajo dos sistema de
labranzas en la region central de la provincia de cérdoba .Datos de cuatro ciclos
de produccién(2007/2008-2010/2011).

RTO ENERGETICO RTO ENERGETICO
Labranza - Labranza -
Promedio Promedio
SD 19,17 a MV 18,62 a

Letras diferente en distinta columna indican diferencias significativas (P<0.05)

Sin embargo, si observamos los valores de medias (Tabla 10)
se puede apreciar que el sistema bajo siembra directa superd a la
labranza minima vertical en rendimientos energéticos globales. En
discrepancia con estos resultado, los autores Giayetto et al. (1998),
encontraron que las labranzas minimas con uso de cincel o cincel
modificado con prototipo subsolador alado, produjeron rendimientos
significativamente mayores que el sistema labranza convencional y
de siembra directa por la ruptura de densificaciones subsuperficiales
(pisos de rastra y de arado) de alta frecuencia en estos sistemas
agricolas.

Por otro lado, se puede concretar para la zona nucleo
manisera de la importancia de la ruptura de las pisos de arado y
rastra en el cultivo de mani, ya que los autores (Bonadeo et al., 2003
citado por Cisneros et al., 2006), concluyeron que el mani es muy
sensible a la densificacion del suelo, obteniendo rendimientos
significativamente diferentes para cada uno de los niveles de
compactacién, producto de una mayor concentracién de raices en
superficie, en las situaciones menos compactadas.

En base a lo expuesto anteriormente, se puede inferir de la

importancia de incorporar labranzas conservacionistas como labranza
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minima o siembra directa, debido a que por las caracteristicas del
cultivo de mani, su bajo aporte organico, la operacién de arrancado y
la tradicion de realizarlo con laboreos convencionales, implican
riesgos de degradacién de los suelos, los cuales deben tenerse en
cuenta a la hora de analizar su viabilidad a largo plazo. (Cisneros et
al., 2006).

41



Evaluacién de propiedades del suelo en un ensayo de
Rotaciones y labranzas en sistemas de produccion
maniseros del area de General Cabrera (Cérdoba)

CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los indicadores fisicos analizados, se
concluye que, el efecto de la siembra directa sobre la compactacidn
sub-superficial es mayor a nivel de DAP y RMP en comparacion con
la labranza minima vertical.

Estos resultados validarian la hipdtesis que postulaba que la
minima labranza, con uso de descompactadores, mejora las
propiedades fisicas del suelo, disminuyendo la resistencia a la
penetracion y la densidad aparente, en relacién al sistema de
siembra directa.

2. Por otro lado, se concluye, que los resultados no
validarian la hipdtesis de que cuanto mayor es la frecuencia de mani,
menor es el porcentaje de materia orgédnica en los horizontes
superficiales.

3. El efecto de siembra directa sobre la materia orgadnica no
presento mejoras en los horizontes superficiales, por el cual, no pudo
validarse la hipotesis de que la siembra directa mejora las
propiedades quimicas del suelo por un aumento en el contenido de
materia orgéanica.

4. Se concluye que la minima labranza no gener6 incrementos
en los rendimientos por ruptura de densificaciones, motivo por el
cual no se pudo validar la hipotesis que la minima labranza aumenta

los rendimientos al mejorar la condicion fisica del perfil.
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LINEAS DE INVESTIGACION FUTURA

Es necesaria mas investigacion sobre la temdtica esquemas de
rotacidn, asi nos permite facilitar la toma de decisiones sobre cual es
la secuencia optima de rotacion de mani sobre la productividad y el
comportamiento de las propiedades fisicas y bioldgicas de estos
suelos. Seria necesario para estos ensayos a campo realizar
rotaciones, con incorporacion de mani en un plazo mayor, es decir,
incorporando mani 1 vez cada 6 afios contra 1 vez mani cada 4, para
analizar si existen resultados mas significativos acerca de cuél es la
secuencia optima de mani en la rotacién para luego realizar
recomendaciones a los productores maniseros.

Por otro lado seria interesante estudiar mas sobre rendimientos
energéticos a modo de poder ir visualizando sobre que sistema de
labranza y junto a que esquema de rotacién incrementa la
productividad global del sistema y principalmente de mani, sin dejar
de lado el efecto sobre las propiedades del suelo a modo de realizar

una produccidn sustentable.
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ANEXO:

Analisis Estadistico. Infostat

Tratamiento rotacion:

DAP 0-10cm

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
DAP 6 0,43 0,29 1,17

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6,8E-04 1 6,8E-04 3,07 0,1545
Rotaciodén 6,8E-04 1 6,8E-04 3,07 0,1545
Error 8,9E-04 4 2,2E-04
Total 1,6E-03 5

DAP 10-20cm

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
DAP 6 0,01 0,00 0,51

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,7E-06 1 2,7E-06 0,05 0,8333
Rotacion 2,7E-06 1 2,7E-06 0,05 0,8333
Error 2,1E-04 4 5,3E-05
Total 2,1E-04 5
DAP 20-30cm
Analisis de la varianza
Variable N R?2 R2 Aj CV
DAP 6 0,01 0,00 0,90

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8,2E-06 1 8,2E-06 0,05 0,8357
Rotacion 8,2E-06 1 8,2E-06 0,05 0,8357
Error 6, 7TE-04 4 1,7E-04
Total 6, 7TE-04 5
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MO 0-10cm

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
MO 16 0,02 0,00 26,07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,04 1 0,04 0,29 0,5990
Rotacioén 0,04 1 0,04 0,29 0,5990
Error 2,00 14 0,14
Total 2,04 15
MO 10-20cm

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
MO 12 0,14 0,06 19,76

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,05 1 0,05 1,04 0,2290
Rotaciodén 0,05 1 0,05 1,04 0,2290
Error 0,29 10 0,03
Total 0,34 11
MO 20-30cm

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R?2 Aj CV
MO 16 0,01 0,00 31,56

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,01 1 0,01 0,10 0,7509
Rotaciodn 0,01 1 0,01 0,10 0,7509
Error 1,34 14 0,10
Total 1,35 15
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RMP O-5cm

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
RMP 4 0,22 0,00 33,52

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,06 1 0,06 0,58 0,5267
ROTACION 0,06 1 0,06 0,58 0,5267
Error 0,19 2 0,10

Total 0,25 3

RMP 5-10cm

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
RMP 4 9,1E-06 0,00 42,53

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 9,0E-06 1 9,0E-06 1,8E-05 0,9970
ROT 9,0E-06 1 9,0E-06 1,8E-05 0,9970
Error 0,99 2 0,49
Total 0,99 3
RMP 10-15cm
Analisis de la varianza
Variable N R?2 R?2 Aj CV
RMP 4 0,50 0,24 12,71

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,20 1 0,20 1,97 0,2960
ROT 0,20 1 0,20 1,97 0,2960
Error 0,20 2 0,10
Total 0,40 3
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RMP 15-20cm

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
RMP 4 0,02 0,00 6,02

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8,4E-04 1 8,4E-04 0,04 0,8604
ROT 8,4E-04 1 8,4E-04 0,04 0,8604
Error 0,04 2 0,02
Total 0,04 3
RMP 20-25cm
Analisis de la varianza
Variable N R? R?2 Aj CV
RMP 4 0,42 0,13 7,68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,03 1 0,03 1,44 0,3529
ROTA 0,03 1 0,03 1,44 0,3529
Error 0,04 2 0,02
Total 0,07 3

RMP 25-30cm

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
RMP 4 0,20 0,00 6,38

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,9E-03 1 3,9E-03 0,50 0,5542
ROT 3,9E-03 1 3,9E-03 0,50 0,5542
Error 0,02 2 0,01
Total 0,02 3
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RMP 30-35cm

Analisis de la varianza

RZ
0,30

Variable N
RMP 4

RZ Aj CV
0,00 3,89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,7E-03 1 1,7E-03 0,87 0,4504
ROTACION 1,7E-03 1 1,7E-03 0,87 0,4504
Error 4,0E-03 2 2,0E-03
Total 0,01 3
RMP 35-40cm
Analisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CV
RMP 4 0,45 0,17 1,74

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4,8E-04 1 4,8E-04 1,63 0,3296
ROT 4,8E-04 1 4,8E-04 1,63 0,3296
Error 5,9E-04 2 3,0E-04
Total 1,1E-03 3
Tratamiento labranza:

DAP 0-10cm

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
DAP 6 0,93 0,92 1,19

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,01 1 0,01 56,30 00,0017
Labranza 0,01 1 0,01 56,30 0,0017
Error 9,0E-04 4 2,3E-04
Total 0,01 5
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Test:LSD Fisher Alfa=0,01 DMS=0,05645
Error: 0,0002 gl: 4

Labranza Medias n
MV 1,22 3 A
SD 1,31 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,01)

DAP 10-20cm

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
DAP 6 0,85 0,81 0,58

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,5E-03 1 1,5E-03 22,59 0,0090
Labranza 1,5E-03 1 1,5E-03 22,59 0,0090
Error 2, 7E-04 4 6,8E-05
Total 1,8E-03 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,01 DMS=0,03100
Error: 0,0001 gl: 4

Labranza Medias n
MV 1,41 3 A
SD 1,44 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,01)

DAP 20-30cm

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
DAP 6 0,34 0,17 0,75

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,3E-04 1 2,3E-04 2,05 0,2252
Labranza 2,3E-04 1 2,3E-04 2,05 0,2252
Error 4,4E-04 4 1,1E-04
Total 6, 7E-04 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,01 DMS=0,03964
Error: 0,0001 gl: 4

Labranza Medias n
MV 1,40 3 A
SD 1,41 3 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,01)
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MO 0-10cm

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
MO 16 0,04 0,00 25,76

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,09 1 0,09 0,63 0,4389
Labranza 0,09 1 0,09 0,63 0,4389
Error 1,95 14 0,14
Total 2,04 15

Test:LSD Fisher Alfa=0,01 DMS=0,55581
Error: 0,1394 gl: 14

Labranza Medias n
SD 1,38 8 A
MV 1,52 8 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,01)

MO 10-20cm

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
MO 13 4,7E-03 0,00 20,93

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,7E-03 1 1,7E-03 0,05 0,8242
Labranza 1,7E-03 1 1,7E-03 0,05 0,8242
Error 0,35 11 0,03
Total 0,35 12

Test:LSD Fisher Alfa=0,01 DMS=0,30831
Error: 0,0319 gl: 11

Labranza Medias n
SD 0,84 6 A
MV 0,86 7 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,01)

MO 20-30cm

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
MO 16 2,0E-03 0,00 31,65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,8E-03 1 2,8E-03 0,03 0,8679
Labranza 2,8E-03 1 2,8E-03 0,03 0,8679
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Error 1,34 14 0,10
Total 1,35 15

Test:LSD Fisher Alfa=0,01 DMS=0,46130
Error: 0,0961 gl: 14

Labranza Medias n
MV 0,97 8 A
SD 0,99 8 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,01)

RMP 0-5cm

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
RMP 4 0,77 0,65 18,34

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,19 1 0,19 6,061 0,1238
LABRANZA 0,19 1 0,19 6,01 0,1238
Error 0,06 2 0,03

Total 0,25 3

RMP 5-10cm

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
RMP 4 0,99 0,99 3,064

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,98 1 0,98 270,97 0,0037
LABRANZA 0,98 1 0,98 270,97 0,0037
Error 0,01 2 3,6E-03
Total 0,99 3

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,25877
Error: 0,0036 gl: 2

LABRANZA Medias n E.E.
SD 2,15 2 0,04 A
MV 1,16 2 0,04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
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RMP 10-15cm

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
RMP 4 0,50 0,24 12,71

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,20 1 0,20 1,97 0,2960
LAB. 0,20 1 0,20 1,97 0,2960
Error 0,20 2 0,10

Total 0,40 3

RMP 15-20cm

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
RMP 4 0,94 0,90 1,54

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,04 1 0,04 29,10 0,0327
LAB 0,04 1 0,04 29,10 0,0327
Error 2,8E-03 2 1,4E-03
Total 0,04 3

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,16033
Error: 0,0014 gl: 2

LAB Medias n E.E.
SD 2,52 2 0,03 A
MV 2,32 2 0,03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

RMP 20-25cm

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
RMP 4 0,23 0,00 8,85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 0,02 1 0,02 0,59 0,5235
LABRANZA 0,02 1 0,02 0,59 0,5235
Error 0,06 2 0,03

Total 0,07 3
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RMP 25-30cm

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
RMP 4 0,56 0,33 4,75

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,01 1 0,01 2,50 0,2546
LAB. 0,01 1 0,01 2,50 0,2546
Error 0,01 2 4,4E-03
Total 0,02 3

RMP 30-35cm

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
RMP 4 0,69 0,53 2,61

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,9E-03 1 3,9E-03 4,35 0,1722
LABRANZA 3,9E-03 1 3,9E-03 4,35 0,1722
Error 1,8E-03 2 9,0E-04
Total 0,01 3
RMP 35-40cm
Analisis de la varianza
Variable N R? R? Aj CV
RMP 4 0,49 0,24 1,67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5,3E-04 1 5,3E-04 1,93 0,2992
LABRANZA 5,3E-04 1 5,3E-04 1,93 0,2992
Error 5,5E-04 2 2,7E-04
Total 1,1E-03 3
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Efecto del esquema de rotacion y sistema de labranzas
en la produccion energética de los cultivos:

Tratamiento labranza:

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
RTO ENERGETICO 8 0,01 0,00 28,58

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,09 1 1,09 0,04 0,8524
LABRANZA 1,09 1 1,09 0,04 0,8524
Error 173,006 6 28,84
Total 174,15 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=9,29238
Error: 28,8435 gl: 6

LABRANZA Medias n E.E.
SD 19,16 4 2,69 A
MV 18,43 4 2,69 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

Tratamiento rotacion:

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Columna? 8 0,02 0,00 28,53

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,08 1 3,08 0,11 0,7534
Columnal 3,08 1 3,08 0,11 0,7534
Error 170,51 6 28,42
Total 173,58 7

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=9,22361
Error: 28,4181 gl: 6

Columnal Medias n E.E.
3 19,30 4 2,67 A
4 18,06 4 2,67 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
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