CREER... CREAR... CRECER

UNIVERSIDAD NACIONAL DE RIO CUARTO
FACULTAD DE AGRONOMIA'Y VETERINARIA

“Trabajo Final Presentado para Optar al Grado de Ingeniero
Agronomo”

Modalidad: Proyecto

EFECTO RESIDUAL DE EFLUENTES DE TAMBO EN
UNA SECUENCIA SOJA-TRIGO Y BALANCE DE
FOSFORO EN EL SUELDO.

Schachner, German Lorenzo

DNI: 35551006

Director: Ing. Agr. Dr. Degioanni Américo.

Co-director: Ing. Agr. Horodesky Silvana

Rio Cuarto — Cordoba

Mayo de 2016



UNIVERSIDAD NACIONAL DE RiO CUARTO
FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA

CERTIFICADO DE APROBACION

Titulo del Trabajo Final: “EFECTO RESIDUAL DE EFLUENTES DE
TAMBO EN UNA SECUENCIA SOJA-TRIGO Y BALANCE DE
FOSFORO EN EL SUELO.”.

Autor: Schachner, German Lorenzo

DNI: 35551006

Director: Ing. Agr. Dr. Degioanni Americo.

Co-Director: Ing. Agr. Horodesky Silvana

Aprobado y corregido de acuerdo con las sugerencias de la Comision
Evaluadora:

Ing. Agr. Degioanni Américo

Ing. Agr. Cabrera Flavia Soledad

Ing. Agr. Bongiovanni Marcos Dario

Fecha de Presentacion: / /

Secretario Académico

Facultad de Agronomia y Veterinaria



INDICE GENERAL

RESUMEN. ...ttt ettt bbb e e sbe e sab e s st e st e e beenbeenbeas v
SUMMARY et b e bbbt bbbkt be et bR b bt b bt e n bt e \Y
1) INTRODUGCCION ...t eeeeeeese et es e eeseees s ees s esssees e s s enees -1-
1) OBUIETIVOS...... ettt bbbt bbb bbbt nne e -4-

A)  GBNEIAIES ... e -4 -

B) ESPECITICOS .voveiiiiecic e -4 -
1) MATERIALES Y METODOS ......coiiititiiieieieie sttt -5-
1) DESCRIPCION DEL ENSAYO EXPERIMENTAL .....ccooovvvveereeee e, -5-
2) OBSERVACIONES Y MEDICIONES. ..ottt -6-

A) A NIVELAE SUBIO: ... -6-

B) A NIVEL de CUITIVO: ... -6-
3) ANALISIS DE DATOS: ..ottt sttt -7-
111) RESULTADOS Y DISCUSION ....ooieeceeeeeeeee e enes s sen st -8-
1) Stock de fosforo al inicio de [a eXpPeriencia..........ocoevveeeenneneinee e -8-
2) Efecto residual de la aplicacion de efluentes de tambo sobre el cultivo.............. -11-
3) Balance de FOSforo en el SUEIO .........ccoociiiiiiiiic e -13-
IV) CONCLUSION ..ottt -15-
V) BIBLIOGRAFIA ... .ottt sttt e e ne e -16 -
ANEXO | ettt sttt b e bt n e neere e -22-
ANEXO .ottt sttt b et e et e e san e nneane e -23-



INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Fésforo disponible promedio (Bray-1) y comparacion de medias con LSD Fisher entre
tratamientos en 10S horizontes AL, A2, BW Y C...ooueeviiiie ettt st 8

Tabla 2. Fosforo disponible promedio (Bray-1) en horizonte Al y A2 y diferencia de P entre
tratamientos en Al+ A2 (hasta los 20 cm) expresado en P Bray-1yenkg/haP...............c.ooiin 9

Tabla 3. Valores promedios de altura, ramas, nudos y vainas en el cultivo de soja para los dos

LU LT LT 0L 0T 11

Tabla 4. Comparacion de medias de rendimiento (kg/ha) para los dos tratamientos de la

L L= T (oI OSSR 11

Tabla 5. Balance de fosforo y diferencia de Stock de P en kg/ha para el horizonte A1, A2 Y Bw (40 cm
A PrOTUNAIAA). ....c.eieieeeeit bbbt bttt b ettt nben s 13

Tabla 6. Diferencia de Stock en kg/ha de P en los horizontes Al, A2, Bw y C, y comparacion de
medias con LSD Fisher para cada tratamiento.............coueiiiieriieisesise s 14

Tabla 7. Extraccion de nitrégeno y fosforo en el cultivo de soja para el tratamiento sin aplicacion.... 22

Tabla 8. Extraccion de nitrogeno y fosforo en el cultivo de soja para el tratamiento con aplicacion... 22

Tabla 9. Extraccién de nitrogeno y fosforo en el cultivo de trigo...........oooviiiiiiiiin, 22
INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Valores promedios y comparacion de medias de fésforo extractable (ppm P) en el horizonte C

(60-100 cm de profundidad) para tratamiento con y sin aplicacién de efluente de tambo ................ 10

Figura 2: Fosforo disponible promedio (Bray-1) en los horizontes Al, A2, Bw y C demostrando

ESTTAtITICACION A€ P ottt 11



RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto residual de la aplicacion de efluentes de tambo
sobre el rendimiento del cultivo de soja y en el balance de P en el suelo. Durante dos campafas (2011-
12 y 2012-13) sobre un Haplustol tipico franco arenoso se cultivd maiz utilizando como Unico
fertilizante efluentes de tambo con aplicaciones a la siembra en el orden de los 200.000 L. ha?. En
noviembre de 2014 fue implantado un cultivo de soja, sin fertilizacion organica ni mineral. En mayo
de 2015 fue sembrado un cultivo de trigo, el cual se fertiliz6 con 100 Kg ha de Urea y 70 Kg ha* de
FMA. Se evalu6 el efecto residual del efluente sobre el cultivo de soja (rendimiento, morfologia y
componentes del rendimiento) y el P en el suelo (variaciones de stock de fésforo) en noviembre de
2015. Los resultados muestran que hay un efecto residual de la aplicacién del efluente pero no genera
lixiviacion de P en el suelo. En cuanto al cultivo de soja el nimero de nudos y de ramas no fue
afectado mientras que se produjeron incrementos significativos en la altura de planta, nimero de
vainas y rendimiento de granos. EI 20% en el incremento del rendimiento se explica por efectos
fisicos, quimicos y bioldgicos sinérgicos producto del uso de este residuo ganadero. Se concluye que
la utilizacion de efluentes de la produccion bovina de leche es una alternativa técnica viable para
incrementar el rendimiento del cultivo y aumentar el stock de P en el suelo sin producir contaminacion

en profundidad en cortos periodos de tiempo.

Palabras claves: Stock de P — Rendimiento — Lixiviacion — Fertilizaciéon — Sistema lechero —

Enmienda organica



SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the residual effect of the application of dairy effluent on
the yield of soybean and the balance of P in the soil. During two campaigns (2011- 12 and 2012-13)
on a typical sandy loam Haplustol corn was grown using fertilizer as the only effluent dairy
applications sowing in the order of 200.000 L. ha*. In November 2014 it was introduced a soybean
crop, no organic or mineral fertilizers. In May 2015 he was sown wheat crop, which was fertilized
with 100 kg ha* of urea and 70 kg ha* of FMA. The residual effect of the effluent on soybean (yield,
morphology and yield components) and soil P (phosphorus stock variations) in November 2015 was
evaluated. The results show that there is a residual effect of the application of the effluent but
generates no leaching of P in soil. As for the soybean the number of nodes and branches is not affected
while there were significant increases in plant height, number of pods and grain yield. On 20% in the
yield increase is explained by synergistic physical, chemical and biological effects resulting from the
use of this livestock waste. We conclude that the use of effluents of bovine milk production is a viable
option for increasing crop yield and increase the stock of P in soil without causing cross contamination

for short periods of time technical alternative.

Key Words: Stock P - Performance - Leaching - Fertilization - Dairy System - organic Amendment



INTRODUCCION

La produccién en los sistemas lecheros trae aparejado el problema de la generacion y
acumulacién de efluentes. El término "efluentes de tambo™ define a las aguas servidas con desechos
solidos (materia fecal, restos de alimentos y barro) y liquidos (agua, orina, restos de leche y soluciones
de limpieza del equipamiento de ordefio) que se originan por la faena de ordefie (Charlén, 2007). Estos
efluentes generalmente se disponen en lagunas, proximas a las viviendas y al tambo, siendo fuente de
olores nauseabundos, organismos patogenos, gases de efectos invernadero y contaminantes del agua
subterranea (Herrero, 2010; Dido et al., 2013).

Los efluentes de tambo contienen una significativa cantidad de elementos quimicos que
pueden ser fuente de nutrientes para las plantas o recomponer propiedades del suelo. Por cada m? de
efluente en promedio contiene 2,8 kg de C; 0,2 kg de Ny K; 0,04 kg P y 0,06 kg de S (Wang et al.,
2004). Por lo tanto, su aplicacion al suelo constituye una técnica de enmienda organica y brinda un
principio de solucion al problema de generacion y acumulacion de éste residuo, permitiendo recuperar
la fertilidad de los suelos y aumentar la produccion de los cultivos (Sosa et al., 2010).

Varios trabajos destacan el efecto positivo de la incorporacion de residuos organicos sobre las
propiedades quimicas de los suelos por el reciclado de nutrientes, como nitrégeno (Figueroa-
Viramontes et al., 2010; Salazar-Sosa et al., 2009) y fosforo (Sosa et al., 2014; Horodesky y
Degioanni, 2014), y sobre las propiedades fisicas, al aumentar el contenido de materia organica, la
porosidad e infiltracion del agua (Monaco et al., 2008). Estas mejoras provocan efectos sobre los
rendimientos de los cultivos. Sosa et al., (2010) aplicando efluente de tambo liquido en un cultivo de
maiz, hallé diferencias significativas entre la media de los rendimientos de este cultivo, cuando son
sometidos al tratamiento de efluente frente al testigo sin fertilizar. En este ensayo la enmienda
organica produjo 3869 kg/ha de granos mas que el tratamiento testigo, equivalente a una mejora en la
produccién del 26%. Resultados similares reportan Amin y Degioanni (2014), aplicando el mismo tipo
de enmienda organica, con aumentos en el rendimiento de maiz entre un 24% y 35% respecto al
testigo.

Debido a que uno de los elementos residuales del efluente de tambo es el fdsforo, resulta de
interés analizar que ocurre con el balance del mismo, en suelos donde se utiliza éste tipo de enmienda.
Los balances mas comunes son los denominados “parciales”, es decir aquellos que no incluyen todos
los ingresos o egresos (Garcia, 2008). Esta estimacion del balance de nutrientes responde al concepto
de “caja negra”, que no considera las transformaciones de nutrientes en el sistema suelo-planta, ni las
pérdidas gaseosas, por lavado o erosion. Es importante saber que el P es un insumo limitante en
diversos suelos de nuestros agroecosistemas y las reservas de roca fosférica, principal fuente de P
fertilizante econdmicamente explotables, son limitadas. Por lo tanto, se espera que su oferta pueda
disminuir en el futuro y que su precio se incremente (Garcia y Gonzalez Sanjuan, 2013). Sumado a

esto, las decisiones de fertilizacién son afectadas, entre otros factores, por las variaciones en los
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altimos afos del precio del fertilizante en relacion con el precio del grano de soja (Ferraris y Couretot,
2013). Teniendo en cuenta éstos inconvenientes, la alternativa de aplicar materiales con fésforo, como
son los efluentes de tambo, seria una técnica interesante debido a que no solo se dispone de un
elemento de bajo costo, ya que es un residuo de la actividad, sino que también puede mitigar un
problema de contaminacion ambiental (Garcia y Gonzalez Sanjuan, 2013).

En general en el cultivo de soja cuando el suelo presenta niveles superiores a 15 ppm de fésforo
Bray, no hay respuesta al rendimiento cuando se fertiliza con P (Garcia et al., 2009). Considerando
una eficiencia de indiferencia de 11 kg de soja por kg de P aplicado, los suelos con niveles de P Bray
menor de 12-13 ppm presentarian respuestas rentables a la fertilizacion fosfatada (Garcia, 2005). Esta
situacion ocurre en los diferentes suelos de la regién pampeana, debido al avance del monocultivo de
soja, en donde es comln la merma en la disponibilidad de P (Berardo, 2003). En estos suelos, los
balances de éste nutriente, determinados como la diferencia entre el P exportado en granos, que es
alrededor de 8 kg t* de grano producido (Cruzate y Casas, 2003; Garcia, 2004; Fontanetto et al., 2011)
y el P aplicado con los fertilizantes, resultan negativo (Garcia, 2001).

La recuperacion del fosforo de fertilizantes minerales es relativamente baja, entre 10-35% del
P aplicado (Garcia et al., 2009). Esto puede generar en algunas situaciones exceso de aplicacion de
fertilizantes fosforado, pudiendo ser transferidos por erosién a los cuerpos de agua superficiales del
suelo y generar contaminacién por eutrofizacién. Por otra parte, si bien las transferencias al agua
subterranea son minimas, debido a la fuerte interaccion e insolubilizacion del fosfato, se ha encontrado
que puede lixiviarse. Solérzano et al., (2011) reportan migraciones de hasta un 34% de P disponible en
suelos con contenidos de arcilla en el orden del 8%. Si los procesos de interaccion e insolubilizacion
no ocurren, cuando se aplican fertilizantes fosfatados en forma continua en dosis que superan la
exportacion, los valores de P del suelo tienden a aumentar y por tanto ser una fuente de contaminacién
del agua subterranea. Horodesky y Degioanni (2014) encontraron, en Haplustoles franco arenosos, que
aplicaciones mayores o iguales a 137.500 L. ha de efluente crudo incrementan entre un 7,4 y 32 % los
niveles de P disponible del suelo. Este enriquecimiento de P extractable puede ser aprovechado por
cultivos posteriores, proceso denominado “residualidad”. Experiencias realizadas en trigo y soja de
segunda por Garcia (2006), muestran un efecto residual de hasta cuatro afios por fertilizacion de
reposicion de NPS (nitrégeno, fésforo y azufre).

Experiencias realizadas en Vertisoles de India (Damodar et al., 1999; Damodar et al., 2000),
registraron incrementos en el rendimiento de soja ante la aplicacion de estiércol, y comprobaron un
aumento significativo en el contenido de P en todas las fracciones organicas en el suelo (excepto el P
orgénico resistente). En general, los incrementos en las fracciones de P organico, por adiciones de
estiércol, se asocian fuertemente con un aumento en el carbono organico del suelo, por lo que ofrece
condiciones de mejora de la fertilidad general y la calidad del suelo superando a la fertilizacion

fosforada que tan solo es la adicion del nutriente. Este antecedente, alerta sobre la posibilidad de



incrementar los contenidos de P mas all& de la capacidad de extraccion por lo que aumenta los riesgos
de contaminacion.

Debido a lo expuesto, y siendo una de las formas para contribuir a la sustentabilidad de los
sistemas de produccion mixtos, resulta necesario desarrollar practicas tecnoldgicas localmente
adaptadas para el manejo de los residuos de tambo. Teniendo en cuenta la importancia que ha cobrado
en la actualidad la utilizacién de los efluentes, como abono orgénico, resulta fundamental ampliar el
conocimiento que se tiene hasta el momento de los efectos residuales sobre el suelo, haciendo énfasis

sobre las pérdidas de fésforo en profundidad y el rendimiento de los cultivos.



OBJETIVOS

Generales

Evaluar el efecto residual de la aplicacion de efluentes de tambo sobre el rendimiento de una

secuencia soja - trigo y el balance del fésforo en el suelo.

Especificos

Evaluar el efecto residual de la aplicacion de efluentes de tambo sobre el stock de
fosforo.

Determinar el efecto residual de la aplicacion de efluentes de tambo sobre la
morfologia y componentes del rendimiento del cultivo de soja.

Calcular el balance de fésforo en el suelo y su potencial migracion en profundidad.



MATERIALES Y METODOS

DESCRIPCION DEL ENSAYO EXPERIMENTAL

El ensayo se llevé a cabo, durante la camparia 2014-2015, en un establecimiento agropecuario
ubicado a 13,6 km al SO de la localidad de Canals, en la provincia de Cérdoba (33° 37° 58” Sy 62°
56 29” O), propiedad de los Sres. Artusso Hnos.

El suelo donde se instal6 el ensayo es un Haplustol tipico de textura franca arenosa (Jarsin y
Zamora 1986).

El lote tiene una pendiente menor al 0,8%, por lo que se considera de baja susceptibilidad a la
erosion hidrica. No obstante, el ensayo se dispuso de manera tal que las lineas de siembra fuesen
perpendiculares a la pendiente.

Durante las campafias 2011-2012 y 2012-2013, se sembré el cultivo de maiz sin fertilizacion
guimica nitrogenada ni fosfatada y con la tecnologia de siembra habitual del productor. Se aplicé una
dosis promedio, para los dos afios, de efluente de tambo sin tratamiento previo de 206300 I. ha* junto
a un testigo sin aplicacién. En el lote se establecieron parcelas de 33 m de largo por 9 m de ancho,
asignados a un disefio experimental completamente al azar (DCA) con tres repeticiones. La aplicacién
de efluente en la parcela se realizd6 mediante tangque presurizado sobre el suelo, sin incorporacion en
profundidad, tres dias previos a la siembra de maiz.

Sobre el rastrojo de maiz fue implantado un cultivo de soja, a mediados de noviembre de
2014, con una distancia entre hileras de 0,525 metros, empleandose la variedad de Nidera 5009 RG. El
largo de la parcela fue el mismo del anterior de 33 my el ancho de 9 m, sin fertilizacién nitrogenada ni
fosfatada. El ensayo fue cosechado a mediados de abril de 2015.

A finales de mayo de 2015, sobre el restrojo de soja, fue sembrado un cultivo de trigo, con una
distancia entre hileras de 0,175 metros, empleandose la variedad de Baguette 11. El cultivo se fertiliz6
con 100 Kg ha' de Urea 'y 70 Kg ha* de Fosfato monoaménico. El ensayo fue picado a mediados de
noviembre de 2015. En éste cultivo no se pudo evaluar el rendimiento directamente, debido a la caida
de granizo que se produjo en las etapas finales del cultivo. Debido a esto, se produjo el picado y
embolsado de la produccion. Posteriormente, sobre la base del peso de materia verde, % humedad e
indice de cosecha, se estim6 el rendimiento del cultivo, siendo un valor comdn para los dos

tratamientos del ensayo.



OBSERVACIONES Y MEDICIONES

A nivel de suelo:

Se realizaron muestreos de suelo antes de la siembra de soja (julio de 2014) y luego de la
cosecha de trigo (noviembre de 2015). La escala espacial de ambos muestreos responde a un esquema
aleatorio simple mediante toma de muestras compuestas de suelo (3 sub-muestras). Se tomaron cuatro
muestras compuestas de suelo en cuatro horizontes a profundidades de 0 a 10 cm (horizonte Al), 10 a
20 cm (horizonte A2), 20 a 40 cm (horizonte Bw) y 60 a 100 cm (horizonte C). En cada muestreo de
suelo se determind la disponibilidad de fosforo (P), en los sitios con y sin aplicacion de efluente de
tambo del establecimiento, con 3 repeticiones por tratamiento (24 muestras). La extraccion de las
muestras para los andlisis a nivel del suelo, fueron realizadas mediante la utilizacién de un barreno.

El analisis de suelo permite conocer la capacidad de abastecimiento de P, cuantificando el P
extractable a través del método Bray | (Page, 1982). Se emplearon muestras secas al aire y tamizadas
por una malla de 0,5 mm usando una solucién extractora, (0,03 M NH4F + 0,025 M HCI) que evalta

principalmente la fraccion inorgénica labil.

A nivel de cultivo:

a- Caracterizacion del cultivo (altura, nimero de ramas, nimero de nudos, nimero de

vainas):

El cultivo analizado es el correspondiente al lote de soja, cultivar NA 5009 de Nidera la cual es
una variedad indeterminada que posee maxima capacidad compensatoria en ambientes heterogéneos y
un amplio periodo de llenado.

El cultivo fue implantado a una distancia entre linea de 0,52 m. Los muestreos comprenden
1 m? y para obtener la distancia lineal de muestreo se divide por 0.52, arrojando como resultado 1.92

m lineales. En la siguiente férmula se muestra el calculo efectuado:
2

0,52 m
Para determinar altura, nimero de ramas, nudos y vainas de cada planta de soja se extrajeron

metro lineal= =1,92 m

plantas de 1,92 metros lineales (1 m?) de surco con tres repeticiones por tratamiento.

b- Rendimiento

La cosecha se realizd de forma manual, extrayéndose las plantas de 3 muestras de 1,92 metros
lineales (1 m?) de surco por tratamiento. La trilla se ejecuté de manera manual. Se empleé una balanza

de precision para pesar las muestras de 1 m? e inferir el peso de 10.000 m?. Posteriormente, se extrajo
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una alicuota de granos de cada muestra, con el objetivo de realizar determinaciones de humedad para

corregir el peso de los granos, calculando el rendimiento con un contenido de humedad de 13,5%.

ANALISIS DE DATOS:

La informacidn obtenida se analizd estadisticamente mediante ANAVA y separacion de medias
segun el test de Fisher al 5% de probabilidad, para ello se utilizd el paquete de andlisis estadisticos
InfoStat (Di Rienzo et al., 2011).



RESULTADOS Y DISCUSION

Stock de fésforo al inicio de la experiencia

Los resultados del andlisis de fosforo disponible (Bray-1) en el suelo (Tabla 1), determinan que
existieron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos para el horizonte Al (0-10
cm), A2 (10-20 cm) y Bw (40 cm de profundidad). A partir de los 60 cm de profundidad (horizonte C)
no se observaron diferencias entre el sitio con y sin aplicacion de efluente de tambo.

Tabla 1: Fosforo disponible promedio (Bray-1) y comparacién de medias con LSD Fisher entre
tratamientos en los horizontes A1, A2, Bw y C antes de la siembra de soja (julio de 2014).

Profundidad (cm)
) (A1) 0-10 (A2) 10-20 (Bw) 20-40 (C) 60-100
Tratamiento
ppm P DS ppm P DS ppm P DS ppm P DS
Sin aplicacion 339 A 172 A 8,6 A 6,6 A
Con aplicacion 58,5 B 30,8 B 147 B 6.4 A
DS: Diferencias significativas en comparacion de medias a través del Test LSD Fisher Alta=0,05. Medias con una

letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Los niveles adicionales de P extractable del suelo (P Bray), que se observan comparando los dos
tratamientos antes de la siembra de soja (julio de 2014), son el resultado de la aplicacion de efluente
de tambo en ensayos previos. En el lugar de la experiencia durante el ciclo agricola 2011-2012 y 2012-
2013, se llevo a cabo un cultivo de maiz, sin fertilizacion mineral, utilizando una dosis promedio de
206.300 L ha' de efluente y otra sin aplicacion (testigo). La cantidad de P aportada por el efluente
segun Horodesky y Degioanni, (2014) fue de 27 mg/100ml, equivalentes a 55,7 kg P ha®. Sin
embargo, otros autores han reportado aportes de P en el efluente de tambo entre 8 y 14mg/100ml
(Diez, 2010; Imhoff et al., 2011; Gambaudo et al., 2011; Gambaudo et al., 2014) lo que aportarian
entre 16 y 36 Kg de P para la dosis aplicada. Independientemente de las discrepancias en los
contenidos de P del efluente, es evidente que son una fuente importante de nutriente y que, para el
caso que se analiza ha significado un aumento en el stock de P soluble en el suelo. Por otra parte, los
resultados de la Tabla 1 también muestran que el aporte de P por parte del efluente ha sido mayor al
ritmo de exportacion, formando productos de mediana a alta solubilidad (Picone et al., 2007). Esta
caracteristica genera que dicho nutriente manifieste residualidad en el suelo.

Los resultados obtenidos demostrando el aumento de P disponible y su efecto residual en la
nutricion de cultivos, concuerdan con experiencias realizadas en Argentina y otras regiones (Berardo y
Marino, 2000; Salvagiotti et al., 2005; Lee et al., 2006; Hernandez et al., 2009; Fontanetto et al.,
2009; Vivas et al., 2011; Ferraris et al., 2015). Berardo (2003), luego de una aplicacion de 25 kg P,

report6 aumentos en los niveles de fésforo soluble y respuesta en los cultivos dentro de la rotacion y



de pasturas bajo corte, en los cuatro afios posteriores a su aplicacion, con respecto al testigo sin
fertilizar.

El incremento de P en los dos horizontes méas superficiales A (20 cm) fue de 38 ppm respecto al
testigo (Tabla 2). Esto representa una diferencia de 51,8 kg de P/ha, equivalente a 259 kg de fosfato
diamonico, en las parcelas que se aplicd efluentes, con respecto a las parcelas que no se aplico. La
cantidad de P aplicada supera considerablemente el valor de dosis modal empleada en el sur de

Cordoba por los productores en forma de fertilizantes inorganicos (De Prada y Penna, 2008).

Tabla 2: Fosforo disponible promedio (Bray-1) en horizonte Al y A2 y diferencia de P entre
tratamientos en A1+ A2 (hasta los 20 cm) expresado en mg. kg ** P y en kg/ha P.

Diferencia de P entre tratamientos

0-10cm  10-20cm Total de los horizontes A1+A2

(A1) (A2) (Al+A2)
Tratamiento mg. kg™ P kg P/ha

Sin aplicacion de efluente

4 33,93 17,22 51,15
mg. kg™ P

Con aplicacion de efluente

38,12 51,87
58,48 30,79 89,27

mg. kg™ P

Resultados similares fueron encontrados por Sosa et al., (2014), aplicando 30.000 kg ha? de
residuo de tambo. Estos autores encontraron un incremento de 27,2 ppm de P extractable residual en
los primeros 20 cm del suelo respecto al testigo. Ello representa una diferencia de 70 kg de P,
equivalentes a la utilizacion de 355 kg de FDA. Por su parte Gambaudo et al., (2011), aplicando
71.400 I/ha de efluente de tambo, encontraron aumentos de P muy marcados en el orden de 20 ppm
promedio. Ambos trabajos fueron realizados sobre un suelo Argiudol tipico.

Los resultados antes expuestos, reflejan que los niveles de P disponible del suelo se
incrementaron de forma considerable, situacion que puede inducir a riesgos de lixiviacion. Esto se
debe a la fertilizacién con purines, que se realiza generalmente ajustando la dosis por contenido de
nitrégeno a la demanda del cultivo, sin cuantificar otros nutrientes, como el fésforo, que podria
convertirse en contaminante (Herrero et al., 2010). En este sentido, en los ultimos afios, diversos
trabajos han puesto de manifiesto la movilidad de ciertas cantidades de fosforo en suelos arenosos y ha
crecido el interés desde un punto de vista ambiental (McDowell y Sharpley, 2001; Ulén y Jakobsson,
2005).

En esta experiencia, los contenidos de fosforo en el horizonte C (60-100 cm de profundidad) no
presentaron diferencias significativas entre tratamientos (Grafico 1). Esto indicaria que no se genera
transferencia de fosforo soluble a profundidades elevadas del perfil al menos en los dos afios de
aplicacion de efluentes. Diaz-Zorita y Grove (2003) y Sharpley, (1999), mencionan que los riesgos de
pérdida de P por lixiviacion ocurren luego de la saturacion de los sitios de fijacion, bajo condiciones
de muy altas aplicaciones de P. Por tanto, en suelos arenosos, con reducida fijacion de P y altas

aplicaciones de estiércol existe el riesgo latente de pérdida de fésforo por lixiviacion, efecto que en
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principio no se produjo en esta experiencia, realizada precisamente en un Haplustol franco arenoso
(9.8% arcilla, 18.8% limo, 58.8% arena muy fina y 10% arena fina) para dos aplicaciones consecutivas

de efluente de tambo.
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Figura 1: Valores promedios y comparacion de medias de fosforo extractable (ppm P) en el horizonte C (60-100
cm de profundidad) para tratamiento con y sin aplicacion de efluente de tambo.
(Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,13357. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)).

Estos resultados son diferentes a los encontrados por Solérzano et al., (2011), en suelos con
bajo contenido de arcilla, similares al Haplustol del ensayo (en el orden del 8%). Segln estos autores,
las fuentes solubles de P, incrementaron marcadamente los niveles de fésforo aprovechable a lo largo
del perfil de suelo, evidenciando movimiento vertical de P. Por su parte, Zamudio et al., (2011),
también evidencié aumentos en el fosforo disponible a 70 cm de profundidad en suelos de textura
arenosa por efecto de la aplicacion de fosforo soluble. Por otro lado, experiencias similares, realizadas
por Herrero et al., (2010) reportan mayor concentracion de P en lixiviados extraidos desde los 50 cm
de profundidad. Estos resultados se obtuvieron utilizando efluentes de tambo sélido aplicados en pre-
siembra sobre un cultivo de raigras.

En los resultados obtenidos en esta experiencia, se puede observar (Grafico 2), mayor
concentracion de fésforo en los primeros centimetros de suelo para los dos tratamientos, con una
disminucién gradual en profundidad. La estratificacion de P en funcion de la profundidad de suelo, ha
sido sefialada con anterioridad para sistemas de labranza cero o SD (Calvifio, et al., 2000; Diaz-Zorita
y Grove, 2003; Imhoff et al., 2011). En esta experiencia, si bien la aplicacién no fue incorporada al
suelo, todas las parcelas fueron sometidas a labranza superficial de 15 cm de profundidad con rastra

doble accion al finalizar la cosecha de maiz. Esta labor parece no haber alterado la estratificacion de P.
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Figura 2: Fésforo disponible promedio (Bray-1) en los horizontes Al, A2, Bw y C demostrando
estratificacion de P.

Efecto residual de la aplicacion de efluentes de tambo sobre el cultivo

Los resultados obtenidos en esta experiencia indican que la aplicacion de efluentes de tambo en
el cultivo de soja, produce incrementos estadisticamente significativos en la altura de la planta y en el
numero de vainas, y no produce efectos sobre el nimero de nudos y el nimero de ramas (Tabla 3).

Tabla 3: Valores promedios de altura, ramas, nudos y vainas en el cultivo de soja para los dos
tratamientos.

Altura Numero Numero Numero

Tratamiento (cm) Ds de ramas S de nudos > de vainas
Con aplicacion 43,2 A 31 A 289 A 58,2 A
Sin aplicacion 375 B 2,6 A 25,8 A 432 B

DS: diferencias significativas. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)

Como puede observarse en la Tabla 3, la altura en el tratamiento con aplicacion es de 43,2 cm,
mientras que en el tratamiento testigo es de 37,5 cm en promedio, arrojando una diferencia promedio
de 5,7 cm. EI nimero de vainas presenta valores de 58,2 y 43,2 vainas en el tratamiento con aplicacion
y testigo respectivamente, 15 vainas de diferencia en promedio. En cuanto al nmero de nudos y
namero de ramas, no hay diferencias significativas entre tratamientos.

Quevedo, (2005) reportan para soja que el agregado de P mineral en suelos con bajos niveles de
P extractable, aumenté la altura de la planta, nmero de vainas, nimero de granos y rendimiento de
este cultivo. Si bien no es comparable con esta experiencia se ha de aceptar que el P afecta los
componentes de rendimiento. Por otro lado Gambaudo et al., (2014) demostraron en sorgo como
afecta la aplicacion de efluente de tambo en la produccion de tallos, hojas y panojas del cultivo.
Aplicando 160.000 L ha* midieron incrementos de un 30% en tallo; 27% en hojas, 81% en panojas
con respecto al testigo.

En la Tabla 4 se presenta el efecto residual de la aplicacion de efluentes de tambo sobre el

rendimiento de soja.
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Tabla 4: Comparacién de medias de rendimiento (kg/ha) para los dos tratamientos de la experiencia.
Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DM S=674,27608

Tratamiento Rendimiento DS
Sin aplicacioén 3468,03 A
Con aplicacién 4162,43 B

DS: diferencias significativas. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)

Los resultados de rendimiento reflejan diferencias estadisticamente significativas (Tabla 4) entre
los dos tratamientos. El rendimiento promedio del cultivo en el tratamiento con aplicacion de efluente
fue de 4.162 kg ha, mientras que en el tratamiento testigo fue de 3.468 kg ha™. Esto representa una
diferencia de 694,2 kg ha™, equivalente al 20% de aumento del rendimiento en el tratamiento con
efluente, con respecto al testigo. Trabajos realizados, en suelos con bajo contenido de P-Bray,
demuestran que una Unica aplicacion de 22 y 11 kg de P ha* gener6 incrementos en el rendimiento de
cultivos de grano durante 7 y 4 afios respectivamente (Berardo et al., 1997).

El contenido de P disponible, antes de la siembra de soja (julio de 2014), en los primeros dos
horizontes (A1+A2) fue de 51 y 89 mg kg?' para el testigo y con aplicacion de efluente,
respectivamente. Estos valores superan el umbral critico de 9-14 mg kg de P extractable (Bray 1) para
el cultivo de soja en los primeros 20 cm de suelo (Garcia et al., 2009). Por su parte, Diaz Zorita (2002)
no encontré respuesta a la fertilizacion fosfatada de la soja en suelos con mas de 20 mg kg™ de P en
los primeros 20 cm de suelo.

De esta manera es de suponer, que el incremento del rendimiento no es debido a una respuesta
al contenido de fosforo en el suelo, sino una suma de efectos positivos por la incorporacion de estos
residuos, sobre las propiedades quimicas y fisicas del suelo. En este sentido, diversos trabajos destacan
que los efluentes liquidos de tambo producen efectos integrados por aportes de nitrogeno (Figueroa-
Viramontes et al., 2010; Sosa et al., 2010; Salazar-Sosa et al., 2009; Diez, 2010) y fésforo (Fontanetto
et al., 2009, Sosa et al., 2014; Horodesky y Degiovani, 2014; Gambaudo et al., 2011). Por otra parte,
no s6lo genera aportes en lo inmediato, sino que sus efectos positivos, de cara a la produccion de los
cultivos, se extienden en el tiempo gracias a la fraccion organica que posee el efluente, que se
mineraliza posteriormente a su aplicacién (Joshi et al., 1994; Herrero, 2010; Castellano et al., 1996).

Ademas, experiencias en aplicaciones de residuos ganaderos han constatado mejoras en las
propiedades fisicas del suelo, al aumentar el contenido de materia organica, la porosidad e infiltracion
del agua en el suelo y la retencion de humedad (Fontanetto et al., 2009; Moénaco et al., 2008; Schroder
et al., 2007, Khan et al., 2007).

Otro aspecto importante a destacar es el aumento de la microbiota edéfica, ya que tienen un
papel importante en la actividad del suelo. Este efecto favorable es debido al uso de materiales
organicos, que proveen la energia necesaria para la actividad bioldgica de la biomasa microbiana y
adsorben compuestos (pesticidas) que afectarian a esta actividad (La Manna, 1995). Al mismo tiempo,

alrededor de una tercera a una cuarta parte de la materia organica del estiércol consiste en

-12 -



microorganismos, los cuales estimulan la descomposicion de la materia organica (Del pino et al.,
2008; Miner, 1971).

Por otra parte, las comunidades microbianas pueden ser utilizadas como parametros de la salud
del suelo, debido al equilibrio ecolégico entre los patdgenos y agentes de biocontrol que suprimen
naturalmente la incidencia de enfermedades. Los agentes de control bioldgico, mejoran la resistencia
de las plantas a enfermedades causadas por hongos transmitidas por el suelo, a través de la produccion
de antibidticos, activacion de genes resistentes y parasitando otros hongos, resultando en un mayor
vigor del cultivo. Como aporte adicional, los microorganismos también reducen la gravedad de
algunas enfermedades aéreas (Singh y Nain, 2014; Gil et al., 2009).

En sintesis, se presume que el efecto sobre el rendimiento estaria vinculado no tanto el aporte de
nutrientes por parte del efluente, sino al efecto sinérgico sobre la biologia del suelo y las propiedades
fisicas, que cubrieron las necesidades del cultivo y generaron condiciones bioticas favorables para el

desarrollo de la planta. Se trata entonces de un interesante campo de investigacion a trabajar.

Balance de Fdésforo en el suelo

El balance de fésforo en el suelo, fue calculado como la diferencia entre el ingreso y egreso del
nutriente al agro-sistema.

En cuanto a las “entradas” en el balance nutricional, los nutrientes aportados por fertilizante
mineral, es de 100 kg de Urea y 70 kg de fosfato monoamonico antes de la siembra de trigo.

En la Tabla 5 se presenta el balance de fésforo disponible, hasta los 40 cm de profundidad. El
mismo, fue calculado a partir del stock inicial, extraccién del cultivo segun los rendimientos medidos
en soja y estimados en trigo, aportes via fertilizante y stock final. El periodo del balance abarca desde
el 3 de julio de 2014 hasta el 5 de noviembre de 2015 (487 dias). Los célculos de los ingresos y

egresos estan en el Anexo |.

Tabla 5: Balance de fosforo en kg/ha para el horizonte A1, A2 Y Bw (40 cm de profundidad).

Stock inicial Extraccion Aporte Stock final medido  Diferencia de stock
Tratamiento Kg/ha kg/ha kg/ha Kg/ha kg/ha
Sin aplicacion 915 2715 15,9 90,0 -15
Con aplicacion 158,8 314 159 139,1 -19,7

Adicion de P: 70 kg Fosfato monoamonico. Extraccion de P: requerimiento de soja y trigo (kg P/ tonelada de grano) x
indice de cosecha de fosforo. Rendimientos: 2000 kg ha trigo, 4162,28 kg ha't, soja con aplicacion, 3468,05 kg ha™! soja sin
aplicacion.

Cuando se compara el stock inicial y final de fosforo asimilable para ambos sitios
experimentales se comprueba que en ambos tratamientos ha disminuido, pero con diferente magnitud.
En el tratamiento sin aplicacion de efluente, el balance fue préacticamente neutro. EI mecanismo
responsable de que se produzca un equilibrio en el stock de P en el tratamiento sin aplicacion de
efluente, podria atribuirse a la reposicion de P de fracciones moderadamente labiles y/o liberacion de P
a partir de una fuente adicional de P organico proveniente de la mineralizacion de la materia organica

(Zhang et al., 2004; Ciampitti, 2009). Blake et al., (2003) reportan situaciones similares donde
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balances positivos de P no siempre fueron acompafiados por un incremento en los niveles de P en los
primeros cm del suelo y que en situaciones de saldo negativo presentaron incrementos en los niveles
de P.

Para la situacion con aplicacion de efluente, la disminucién de stock es de 19,7 kg ha™ de P. En
coincidencia con estos resultados, Vivas et al., 2006 y Ferraris et al.,, 2010 observaron en las
situaciones con aplicacion de 16 y 20 kg ha* de P, respectivamente, balances negativos de fésforo
para diferentes rotaciones de trigo/soja.

Como puede observarse en la Tabla 6, en ninguno de los horizontes se produce una disminucién
marcada en el fosforo disponible para el tratamiento sin aplicacion de efluente.

Tabla 6: Diferencia de Stock en kg/ha de P en los horizontes Al, A2, Bw y C y comparacion de medias

con LSD Fisher para cada tratamiento.

S (A1) 010 cm (A2) 10-20 cm (Bu) 2040 cm (C)60-100 cm
Kgha DS Kgha DS Kgha DS Kgha DS

Sin aplicacion 063 A 207 A 08 A 246 A

Con aplicacion 5% B Af7 A 0% A 19 A

Diferencia de stock (medicion inicial (antes de la siembra de Soja) — medicion final (una vez finalizado la secuencia

de soja y trigo) a través del método Bray I)

La mayor disminucién se produjo en el primer horizonte (0-10 cm) con un valor negativo de
15,98 kg ha* de P. Sin embargo, este balance negativo en las condiciones de este ensayo no debe ser
considerado necesariamente como “malo” dado los altos niveles de P soluble disponibles. Es mas, si
bien en este caso no se ha detectado lixiviacion de P el riesgo siempre esta latente, al igual que
posibles migraciones por erosion por lo que, “consumir” la disponibilidad de P es una medida correcta
desde el punto de vista del manejo del cultivo.

En la medida en que nos acercamos a niveles de disponibilidad criticos para los cultivos, los

balances deberian ser neutros o positivos. (Ciampitti y Garcia, 2008).
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CONCLUSIONES

e La utilizacion de efluentes de la produccion bovina de leche increment6 el stock de P
al inicio de la experiencia para el horizonte A1, A2 y Bw con respecto al testigo, por lo que se
comprueba residualidad del nutriente ante el uso de éste abono organico.

e Las dosis aplicadas de efluentes durante dos campafias agricolas en un Haplustol
tipico franco arenoso no generan transferencia de P en el horizonte C (60-100 cm de profundidad).

e Laaplicacion de efluentes no modifico el nimero de nudos y de ramas en el cultivo de
soja pero produjo diferencias positivas significativas en altura de la planta, nimero de vainas y
rendimiento en granos.

e EIl incremento en el rendimiento no puede ser explicado por efecto de la nutricién
fosforada sino que se presupone efectos fisicos, quimicos y bioldgicos sinérgicos producto del uso
de este residuo ganadero.

e El balance de P es negativo en ambos tratamientos aunque en el testigo el balance fue
préacticamente neutro.

e La utilizacién de los efluentes de tambo como enmienda orgéanica es una practica
recomendable porque aumenta la produccion de grano y resuelve en buena medida el problema

gue generan la gestion de estos residuos en la produccion lechera.
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ANEXO |

Entradas de nutrientes por fertilizante:

e 70kgFMA y 100 kg Urea

e Composicion FMA: 12:52:0, es decir, 12% Nitrégeno (N) amoniacal, 52%
Pentdxido de fosforo (P205), equivalente a 22% de P, y 0% de potasio.

e Composicion Urea: 46 % Nitrogeno (N)

100 kg FMA 12 kg N 100 kg FDA 22 kg P

70 kg FDA x= 84kgN 70 kg FDA x = 15.4 kg
P

100 kg Urea x=46 kg N

Salida de nutrientes por parte de los cultivos de soja y trigo

Tabla 7. Extraccion de nitrogeno y fésforo en el cultivo de soja

Tratamiento sin aplicacion de efluente

Rendimiento = 3475,80 kg ha™

Humedad = 13,5%

Nutriente | Requerimiento (kg tn™)| IC (%) | Extraccion (kg tn™)
Nitrogeno 80 0,75 208,5
fosforo 7 0,84 20,4

Tabla 8. Extraccion de nitrdgeno y fésforo en el cultivo de soja

Tratamiento con aplicaciéon de efluente

Rendimiento = 4166,38 kg ha™ Humedad = 13,5%

Nutriente | Requerimiento (kg tn'l) IC (%) |[Extraccion (kg tn-1)

Nitrogeno 80 0,75 250,0
fosforo 7 0,84 24,5

Tabla 9. Extraccién de nitrégeno y fésforo en el cultivo de trigo

Tratamiento con y sin aplicacion de efluente

Rendimiento = 2000 kg ha™ Humedad = 13,5%
Nutriente | Requerimiento (kg tn‘l) IC (%) |Extraccion (kg tn-1)
Nitrogeno 30 0,65 39

fosforo 5 0,7 7
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ANEXO |1

STOCK DE FOSFORO AL INICIO DE LA EXPERIENCIA

Anélisis de la varianza Y Comparacién de medias

0

Variable N R? RZA] CV

0 6 098 097 499

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC_ dl CM F p-valor
Modelo. 903,81 1 903,81 169,96 0,0002
PRIMER ANO 903,81 1 903,81 169,96 0,0002
Error 21,27 4 5,32
Total 925,08 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=5,22764
Error: 5,3177gl: 4

PRIMER ANO Medias n E.E.

D 58,48 3 133 A

T 3393 3 1,33 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
10

Variable N R2 R2A] CV

10 6 090 088 1147

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC dl CM _F p-valor
Modelo. 276,35 1 276,35 36,48 0,0038
PRIMER ANO 276,35 1 276,35 36,48 0,0038
Error 30,31 4 7,58

Total 306,66 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=6,23980
Error: 7,5763 gl: 4

PRIMER ANO Medias n E.E.
D 30,79 3 159 A
T 17,22 3 1,59 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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20

Variable N R2 R2ZA] CV
20 6 0,89 0,86 11,40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 55,33 1 55,33 31,30 0,0050
PRIMER ANO 55,33 1 55,33 31,30 0,0050
Error 707 4 1,77
Total 62,40 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=3,01397
Error: 1,7676 gl: 4

PRIMER ANO Medias n E.E.
D 14,70 3 0,77 A
T 8,62 3 0,77 B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

70

Variable N R2 R2ZA] CV
70 6 0,02 0,00 15,30

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,09 1 0,09 0,09 0,7803
PRIMER ANO 0,09 1 0,09 0,09 0,7803
Error 3,99 4 1,00
Total 4,08 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,26431
Error: 0,9977 gl: 4

PRIMER ANO Medias n E.E.
T 6,65 3 058 A
D 641 3 058 A

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)



LIXIVIACION

Analisis de la varianza

Variable N R? RzZA] CV
ppmPa70cm 12 0,01 0,00 13,555

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11)

FV. SC g4l CM F p-valor
Modelo. 011 1 0,11 014 0,7142
MUESTRA 0,11 1 0,11 0,14 0,7142
Error 7,76 10 0,78

Total 7,88 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,13357
Error: 0,7765 gl: 10

MUESTRA Medias n E.E.
Con tratamiento 6,60 6 0,36 A

Sin tratamiento 6,41 6 036 A
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ESTATRIFICACION DE FOSFORO EN PROFUNDIDAD

TESTIGO
1°MUESTREO

Variable N R2 R2ZA] CV
1°MUESTREO 12 0,99 0,98 8,76

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC CM F p-valor

Modelo. 1390,36 3 463,45 219,21 <0,0001
PROFUND 1390,36 3 463,45 219,21 <0,0001
Error 16,91 8 2,11

Total 1407,28 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2,73771
Error: 2,1142 gl: 8

PROFUND Medias n E.E.

0,00 3393 3 0,84 A

10,00 17,22 3 0,84 B

20,00 8,62 3 0,84 C
70,00 665 3 0,84 C

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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CON APLICACION

1°MUESTREO

Variable N R2 R2ZA] CV
1°MUESTREO 12 0,99 0,99 8,66

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC adl CM F p-valor

Modelo. 4738,21 3 1579,40 276,34 <0,0001
PROFUND 4738,21 3 1579,40 276,34 <0,0001
Error 45,72 8 5,72

Total 4783,93 11

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=4,50131
Error: 5,7154 gl: 8

PROFUND Medias n E.E.

0,00 5848 3 138 A

10,00 30,79 3 1,38 B
20,00 14,70 3 1,38 C
7000 641 3 1,38 D

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

VALORES PROMEDIOS DE ALTURA, RAMAS, NUDOS Y VAINAS EN EL CULTIVO DE
SOJA PARA LOS DOS TRATAMIENTOS.

VAINAS

Variable N R2 R2ZA] CV

VAINAS 142 0,07 0,06 5241

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 7583,89 1 7583,89 10,7 0,0014
MUESTREO 7583,89 1 7583,89 10,7 0,0014

Error 99254,59 140 708,96
Total 106838,48 141

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=8,84308
Error: 708,9614 gl: 140

MUESTREO Medias n E.E.
D 58,43 68 3,23 A
T 43,8 74 31 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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NUDOS

Variable N R? R2ZA] CV
NUDOS 142 0,01 0,01 4412

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)
E.V. SC dl CM F p-valor
Modelo. 275,48 1 275,48 1,9 0,1699
MUESTREO 275,48 1 275,48 1,9 0,1699
Error 20262,35 140 144,73

Total 20537,83 141

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=3,99552

Error: 144,7311 gl: 140

MUESTREO Medias n E.E.
D 28,72 68 1,46 A
T 25,93 74 14 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

RAMAS

Variable N R2 R2A] CV

RAMAS 142 0,02 0,01 60,45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

FV. SC dl CM F p-valor
Modelo. 7,24 1 724 246 0,1191
MUESTREO 7,24 1 724 246 0,1191

Error 412,04 140 2,94
Total 419,27 141

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,56977

Error: 2,9431 gl: 140

MUESTREO Medias n E.E.

D 3,07 68 0,21 A

T 2,62 74 0,2 A
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ALTURA

Variable N R2 R2ZA] CV
ALTURA 142 0,08 0,07 22,99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC dl CM_ F p-valor
Modelo. 1026,44 1 1026,44 11,99
MUESTREO 1026,44 1 1026,44 11,99

Error 11981,42 140 85,58
Total 13007,86 141

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=3,07243
Error: 85,5816 gl: 140

0,0007
0,0007
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MUESTREO Medias n E.E.
D 43,04 68 1,12 A

T 37,66 74 1,08 B
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

RENDIMIENTO

Analisis de la varianza

Variable N R? R2ZA] CV

RENDIMIENTO 6 0,67 059 780

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 723287,04 1 723287,04 8,18 0,0460

Columnal 723287,04 1 723287,04 8,18 0,0460
Error 353874,07 4 88468,52
Total 1077161,11 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=674,27608
Error: 88468,5183 gl: 4

Columnal Medias n E.E.
D 4162,43 3 171,73 A
T 3468,03 3 171,73 B

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

DIFERENCIA DE STOCK

Analisis de la varianza

0

VariableN R? R2ZA] CV

0 6 0,92 0,90 38,78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor

Modelo. 414,30 1 414,30 46,77 0,0024
MUESTRA 41430 1 414,30 46,77 0,0024
Error 3543 4 8,86

Total 44974 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=6,74718
Error: 8,8585 gl: 4

MUESTRA  Medias n E.E.

T 063 3 1,72 A

D -1598 3 1,72 B
Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

10

-28 -



VariableN R2 R2 Aj CVv
10 6 0,04 0,00 136,26

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 4,45 1 4,45 0,16 0,7055
MUESTRA 445 1 4,45 0,16 0,7055

Error 107,96 4 26,99
Total 112,40 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=11,77709
Error: 26,9891 gl: 4

MUESTRA Medias n E.E.
T 295 3 3,00 A
D -467 3 3,00 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

20

VariableN R2 R2 Aj CcVv

20 6 1,7E-04 0,00 723,77

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 0,03 1 0,03 6,8E-04 0,9804
MUESTRA 0,03 1 0,03 6,8E-04 0,9804
Error 167,72 4 41,93

Total 167,75 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=14,67931
Error: 41,9300 gl: 4

MUESTRA Medias n E.E.
D 0,96 3 3,74 A
T 0,83 3 3,74 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

70

VariableN R2 R2 Aj CcVv
70 6 0,12 0,00 2649,67

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 28,64 1 28,64 0,55 0,5007
MUESTRA 28,64 1 28,64 0,55 0,5007
Error 209,56 4 52,39

Total 23820 5

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=16,40826
Error: 52,3888 gl: 4

MUESTRA Medias n E.E.
D 191 3 418 A
T -246 3 418 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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