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RESUMEN
El nitr6geno anaerdbico es un indicador de las concentraciones de nitrdgeno
potencialmente mineralizable. De la concentracion total de nitrdgeno organico
presente en el suelo, so6lo una fraccién activa puede ser transformada por la biomasa
microbiana a formas inorgénicas solubles para ser aprovechadas por las plantas.
Por lo tanto, este método biolégico, puede convertirse en una herramienta util al
momento de determinar la disponibilidad real del nitrégeno en el suelo, para ser
aprovechado por un cultivo a lo largo de su ciclo. Los sistemas de labranza
empleados, entre otros factores, pueden ejercer un efecto diferencial sobre las
concentraciones de materia organica en el suelo y por ende, del contenido de
nitrogeno anaerobico. Los objetivos del presente trabajo fueron evaluar los efectos
gue ejercen dos sistemas de labranza en la concentracion de nitrégeno anaerdébico,
la incidencia del contenido de materia organica y la densidad aparente del suelo
sobre el mismo. El ensayo evaluado proviene de ocho afios en rotacion de cultivos
sometido a diferentes sistemas de labranza: siembra directa y labranza
convencional. El disefio experimental empleado fue en bloques completos
aleatorizados, con tres repeticiones. Se realizaron extracciones de muestras previas
a la siembra del cultivo, a tres profundidades diferentes. Las mismas fueron
acondicionadas y posteriormente incubadas mediante la técnica anaerdbica, para su
determinacién. Se hallaron diferencias significativas en el tratamiento de siembra
directa en los primeros centimetros del perfil con valores de 76,45 mg Kg™ y 55,80
mg Kg* para labranza convencional respectivamente. La concentracién de nitrégeno

anaerobico también se relaciond con el contenido de materia organica presente en el
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suelo con un R?=0,99 para siembra directa y R?*= 0,27 en labranza convencional en

el primer estrato.
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INTRODUCCION

La creciente demanda de alimentos a nivel mundial ha generado una intensificacion
en el uso agricola de los suelos, que sumado a la reduccién de la superficie
agropecuaria, trajo aparejados efectos sobre la fertilidad de los mismos, como la
disminucién del contenido de materia organica (MO) (Studdert & Echeverria, 2000).
Esto afecta las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas debido a que la MO esta
intimamente relacionada con la capacidad del suelo de cumplir con sus funciones en
el agroecosistema, tales como: almacenar y proveer nutrientes, acumular agua y
permitir su circulacion y la del aire, mantener una estructura estable en la agrupacion
de particulas para la formacion de macro y microagregados y resistir a la erosion
(Weil & Magdoff, 2004). A su vez, los agregados inciden sobre el grado de
proteccion fisica de la MO en funcidén del manejo del suelo (Cozzoli et al., 2010).
Roldan et al. (2014) demostraron que la estabilidad de los macroagregados de dos
Molisoles bajo distintos sistemas de labranza y diferentes formas de uso se
relacionaban estrechamente con el contenido de MO en ellos, especialmente sus
fracciones labiles, ya que son los componentes del suelo mas sensibles a las
alteraciones producidas por el uso agricola (Studdert et al., 2015).

La realizacion de monocultivos y la falta de rotaciones con pasturas han generado
una notable disminucién de los niveles de MO de los suelos de la Region
Pampeana, llegando a tener solo de 50 a 60% del nivel original segun zonas. Esto
podria acentuar la disminucién en la disponibilidad de micronutrientes debido a que
la MO tiene estrecha relacién con los mismos (Sainz Rozas et al., 2013).

Por otra parte, el aporte de carbono (C) por los cultivos a través de sus residuos

tiene influencia en los niveles de MO, especialmente de las fracciones mas jovenes y
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su disponibilidad se relaciona con la de los demas minerales y nutrientes incluido el
nitrogeno (N) (Dominguez et al., 2009).

La densidad aparente (Dap) también tiene incidencia en el mismo, ya que se
relaciona con la proporcion de poros existentes en el suelo. Sus alternaciones
pueden ser debidas al empleo de diferentes sistemas de labranza, el crecimiento de
raices, movimiento de fauna interior, entre otros. Valores elevados de Dap se
asocian a suelos con menor aireacién y mayor resistencia a la penetracion,
afectando funciones hidrolégicas como la infiltracion y la percolacion (Agostini et al,
2014).

La labranza convencional (LC) genera una incorporacion de los residuos vegetales
al suelo reduciendo la cobertura superficial y favoreciendo la elevacion de la
temperatura, permitiendo un aumento del flujo de oxigeno dentro del suelo
exponiendo a la MO protegida dentro de los agregados a una mineralizacion mas
intensa (Wright & Hons, 2005). Sus valores de Dap seran, por tanto, menores ya que
la remocion del suelo lo dejard mas suelto y mullido.

Bajo siembra directa (SD), en cambio, la Dap es mas elevada, debido a una mayor
compactacion del suelo, los residuos de los cultivos permanecen sobre la superficie
y su transformacion ocurre dentro de los primeros centimetros del perfil (Powlson et
al., 2014) generando una estratificacion, la cual variara acorde al manejo que se
realice sobre los mismos. A su vez, proporciona una mejor conservacion de la MO
protegida dentro de los agregados por no ser laboreados (Six et al., 2004). Los
beneficios esperados de la SD en cuanto a este aspecto, es dependiente de las
condiciones edafo-climaticas de cada sitio, del nivel inicial de MO y de las

combinaciones de cultivo para su mineralizacion. Por ello, podria ser imprudente
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considerar tales beneficios de manera universal (Powlson et al., 2014; Garcia et al.,
2016). Dominguez et al. (2016) indicaron que la reduccién de la intensidad de la
labranza puede conducir a un aumento del nitrégeno potencialmente mineralizable
(Npm), pero al haber menor perturbacion del suelo, la tasa de mineralizacion sera
menor, lo que produciria deficiencia de N en los cultivos. Esto aumenta la necesidad
de fertilizacion nitrogenada y, por lo tanto, de un diagndstico preciso y confiable de la
disponibilidad de N que debe tomar en cuenta la capacidad de mineralizacion de N

del suelo (Sainz-Rozas et al., 2008).

Entre los nutrientes, el N es uno de los que mas incide en el ciclo de los cultivos. Su
importancia radica en que es el mineral que limita en mayor medida la producciéon a
nivel global. Asimismo, es deficiente de forma universal debido a las pérdidas que se
generan por el mal manejo de los suelos y por la agresion que se hace de sus
reservas organicas (Vidal et al., 2002).

Las formas organicas de N (restos vegetales en descomposicion, humus,
microorganismos, entre otros) constituyen hasta el 95% del N total en la capa arable.
A pesar de la gran cantidad de nitrégeno organico (No) que se encuentra en el
suelo, se estima que soOlo del 1 al 3% del total es mineralizado (Keeney, 1982;
Martinez et al., 2015). La mineralizacion del N, se encuentra entonces, fuertemente
relacionada a una fraccion activa de este elemento y poco al N total presente en el
suelo.

El Npm se refiere a la cantidad del No edafico que puede ser convertido por la
actividad de la biomasa microbiana presente en el suelo (aerGbica y aerdbica

facultativa, heterétrofa) a formas inorganicas solubles, fundamentalmente amonios
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(NH4") y nitratos (NO3), lo cual es una alternativa eficaz para cuantificar el aporte de
N del suelo para los cultivos (Campbell et al., 1981).

Bonde & Rosswal (1987) determinaron que su disponibilidad a lo largo del afio no es
homogénea, ya que detectaron disminuciones en el Npm en primavera y verano con
sucesivos incrementos en el otofio. Estos cambios estacionales podrian estar
también relacionados con la calidad del sustrato y con los factores abidticos que
regulan su descomposicion. La dinamica de la fraccion activa de la MO, el tipo de
suelo, las practicas de manejo que se pueden efectuar en él, que inciden en forma
diferencial en los procesos de descomposicion del material vegetal y las condiciones
ambientales, particularmente el contenido de agua y la temperatura del suelo,
ejercen una fuerte influencia sobre el proceso de transformacion de los materiales
vegetales dentro del suelo. Por ello, también podrian esperarse cambios
estacionales en las fracciones mas labiles de la MO y de los materiales carbonados
gue se incorporen segun el momento en que se lo haga (Casado-Murillo & Abril,
2013). De existir tales variaciones a lo largo de las estaciones, es importante
determinar el momento de estimacion del nitrogeno anaerdobico (Nan) como
indicador de salud del suelo y como diagndstico de la fertilidad nitrogenada. Esta
técnica es utilizada en el Sudeste Bonaerense, para estimar su concentracion y
diagnosticar necesidades, efectuando los muestreos de suelo entre otofio y
primavera (Studdert et al., 2015).

Para su medicion pueden emplearse diferentes métodos, Echeverria et al. (2000)
encontraron una estrecha correlacion del Npm y el Nan en suelos del Sudeste

bonaerense (R%=0,65).
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El Nan es un indicador temprano promisorio de los cambios que ocurren en el suelo
debido al uso y es més estable en el tiempo que otros indicadores como los NOg,
pero a su vez, es sensible a cambios en las practicas de manejo del suelo (Pegoraro
et al., 2013; Reussi Calvo et al., 2013), lo cual lo hace mas flexible al momento de
realizar un muestreo y mas independiente de las condiciones hidricas del perfil (Zilio
et al., 2016). Por tanto, se lo considera como una herramienta util para estimar las

concentraciones de Npm en el suelo.

HIPOTESIS Y OBJETIVOS
Hipotesis:
l. Las concentraciones de nitrégeno anaerobico son mayores bajo el
tratamiento de siembra directa en todas las profundidades.
Il. Los valores de Nan se encuentran relacionados con el contenido de

materia organica en el suelo.

Los objetivos del presente trabajo fueron:

a. Evaluar el comportamiento del nitrégeno anaerdbico en suelos agricolas
sometidos a diferentes sistemas de labranza y a diferentes profundidades.

b. Evaluar la variacion de la concentracion de nitrdgeno anaerdbico en relacion
al contenido de materia organica en los diferentes sistemas de labranza y sus
profundidades.

c. Evaluar el efecto de la densidad aparente en las concentraciones de

nitrdgeno anaerobico en los distintos tratamientos.
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MATERIALES Y METODOS
El ensayo fue realizado en el Campo Experimental de la Comisién Nacional de
Energia Atomica (CNEA), en el Partido de Ezeiza, Buenos Aires (34° 49’ 01” LS 58°
34’ 16” LW) (Figura 1), sobre un suelo Argiacuol vértico (Soil Survey Staff, 2010),
con un contenido de MO de 41,2 g Kg™* en los primeros 20 cm de profundidad. El
historial del ensayo proviene de ocho afios de una rotacion de cultivos los cuales
fueron: soja 1° (2005/06), trigo/soja 2° (2006/07), maiz (2007/08), soja 1° (2008/09),
trigo/soja 2° (2009/10), maiz (2010/11), soja 1° (2011/12), trigo/soja 2° (2012/13);
sometidos a tres sistemas de labranza (tratamientos): labranza minima (LM), SD y

LC (en este trabajo solo estas dos Ultimas fueron evaluadas).

Campo Experimental

Figura 1: Ubicacién geogréfica del Sector Ensayo del Campo Experimental de la Comision
Nacional de Energia Atémica (CNEA)

El disefio del ensayo fue de bloques completos aleatorizados (DBCA), con tres
repeticiones (Figura 2). Cada una de ellas posee una superficie de 250 metros

cuadrados.
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SD LC SD
LC LM LM
LM SD LC

Figura 2: Distribucion de las parcelas de siembra directa (SD), labranza convencional (LC) y
labranza minima (LM) en el DBCA (LM no fue empleada como tratamiento en este ensayo).
Se realizaron extracciones de muestras durante la estacion invernal, previa a la
siembra del cultivo de verano, a tres profundidades diferentes: de 0-5 cm, de 5-10
cm y 10-20 cm. Las mismas fueron acondicionadas por secado al aire,
homogeneizadas y posteriormente tamizadas a 2000 pm.

Para la determinacion de NH;" se efectud la incubacion de una alicuota de las
muestras de los tratamientos en todas las profundidades mediante la técnica de
incubacion anaerobica durante 7 dias a 40°C (Waring & Bremner, 1964) (Figura 3).
Finalizada la incubacion se determind el NH;  presente en cada muestra por

destilacién con arrastre de vapor y posterior titulacion.
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Figura 3: Muestras previas a ser incubadas (izquierda) y muestras con siete dias de
incubacion anaerébica (derecha).

El Nan fue estimado por diferencia entre las muestras incubadas con muestras
analizadas sin incubar con igual procedimiento.

Los valores obtenidos fueron expresados en mg Kg™.

Para la estimacion del Npm se empled la ecuacidon del modelo lineal, desarrollada
por Echeverria et al. (2000) donde:

Npm=1,37 Nan + 83,17 (R?=0,65)

Los andlisis estadisticos fueron efectuados mediante el programa estadistico
INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2014), donde se realizaron ANOVA y la comparacion de
las medias de los tratamientos con un nivel de significancia del 5% mediante Test de
Tukey.

Para determinar la relacion entre la concentracion de Nan y la MO se efectud un
analisis de regresion simple.

Los valores de MO y Dap fueron proporcionados por la Catedra de Edafologia

perteneciente a esta casa de estudios (Barrios et al., 2016)
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RESULTADOS Y DISCUSION
Concentracién de nitrégeno anaerdbico en los tratamientos analizados
Los resultados obtenidos mediante el andlisis estadistico (Anexo I), indicaron que se
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos en los primeros
centimetros del suelo, no hallandose diferencias en las demas profundidades, bajo
los diferentes sistemas de labranza (Tabla I). Coincidiendo con los resultados de los
trabajos efectuados por Diovisalvi et al. (2008), Cozzoli et al. (2010) y Garcia et al.

(2016) en ambos tratamientos.

Tabla I: Valores de nitrégeno anaerdbico expresados en mg Kg' para las diferentes
profundidades de 0-5, 5-10 y 10-20 cm en los tratamientos.

Nan (mg Kg™)

Tratamiento Profundidad (cm)

0-5 5-10 10-20
SD 76,45 a 67,85 a 33,11 a
LC 55,80 b 69,75 a 40,92 a

En cada profundidad, letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos (p<0,05). Nan: Nitrégeno anaerébico. SD: Siembra directa. LC: Labranza convencional.
La concentracion de Nan en la SD fue un 37% mayor que en la LC para el primer
estrato, siendo inferior y no significativa en las demas profundidades.

Los rangos de 33y 76 mg kg™ de suelo fueron coincidentes con valores hallados por
Cozzoli et al. (2010) sobre un Argiudol tipico y Acosta et al. (2014) sobre un
Hapludol tipico.

El Npm calculado tuvo valores que fueron disminuyendo acorde a la profundidad en

el tratamiento de SD, no ocurriendo lo mismo en la LC donde se encontraron
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mayores concentraciones en la profundidad de 5-10 cm (Tabla Il y Anexo II).
Respuestas similares obtuvo Diovisalvi et al. (2008) con iguales tratamientos en el

suelo.

Tabla II: Valores de nitrégeno potencialmente mineralizable expresados en mg Kg* en todas
las profundidades y tratamientos.

Npm (mg Kg™)

Tratamiento Profundidad (cm)

0-5 5-10 10-20
SD 187,91 a 176,12 a 128,53 a
LC 159,62 b 178,73 a 139,23 a

En cada profundidad, letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos (p<0,05). Npm: Nitr6geno potencialmente mineralizable. SD: Siembra directa. LC:
Labranza convencional

En la SD puede observarse como decrecen las concentraciones a medida que
aumenta la profundidad, esto puede deberse a la estratificacion de la MO en los
primeros centimetros debido a la falta de remocion del suelo (Dominguez et al.,
2009, Cozzoli et al., 2010). En cambio, la LC al presentar un mayor grado de
remocién a lo largo del perfil produce una distribucion mas homogénea. Esta
distribucion coincide con las concentraciones de MO medidas en todos los

tratamientos y profundidades y explica la distribucion diferencial del contenido de

Nan en la LC a lo largo del perfil del suelo.
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Relacion de la materia organica con la concentracion de nitrégeno anaerdbico
presente en el suelo

El efecto de las labores agricolas sobre los suelos permite visualizar la distribucion
de la concentracion de Nan y Npm relacionados con el contenido de MO (Tabla Il).
La misma presentd diferencias significativas en todos los tratamientos y
profundidades (Anexo III).

Tabla Ill: Valores promedios de materia organica expresados en g 100g™ de suelo seco en
todas las profundidades y tratamientos.

MO (g 100g™ de suelo seco)

Tratamiento Profundidad (cm)

0-5 5-10 10-20
SD 4,69 a 3,70 a 2,88Db
LC 3,84Db 3,38Db 3,39 a

En cada profundidad, letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos (p<0,05). MO: Materia organica. SD: Siembra directa. LC: Labranza convencional.

El andlisis de regresion lineal efectuado demostré una relacion existente entre el
contenido de MO y la concentracién de Nan para los diferentes tratamientos (Anexo
IV), siendo mayor en la SD que la LC para los primeros cm del perfil con un R?=0,99
y R?=0,27 respectivamente. Coincidiendo con lo evaluado por Cozzoli et al. (2010) y
Pegoraro et al. (2013) sobre un Argiudol tipico en ambos casos.

La LC en cambio, presentd6 mayores valores en los estratos inferiores con un R?=
0,62 para el segundo y R?= 0,60 para el tercero, demostrando cémo se relaciona la

integracion de MO con el Nan en el perfil respecto al tipo de labranza empleada.
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Incidencia de las labranzas sobre la densidad aparente y la concentracion de
nitrégeno anaerdbico

Se evalud, a su vez, el efecto que generan las labranzas sobre el grado de
compactacion que sufre el suelo, los cambios en su porosidad y aireacion. La
importancia de considerar esta variable se debe a la relacion de estos cambios
estructurales con la concentracion de Nan.

Se hallaron también diferencias significativas para SD en los primeros cm del perfil
(Tabla IV y Anexo V). Resultados similares obtuvo Studdert et al. (2015) sobre un

suelo Argiudol tipico en el primer estrato para ambos tratamientos.

Tabla IV: Valores de nitrdgeno anaerébico considerando la densidad aparente, expresados
en mg Kg™* para las diferentes profundidades y tratamientos.

Nan c/Dap (mg Kg™)

Tratamiento Profundidad (cm)

0-5 5-10 10-20
SD 95,85a 87,59 a 47,13 a
LC 59,46 b 80,98 a 38,15a

En cada profundidad, letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos (p<0,05). Nan c/Dap: Nitrégeno anaerdbico con densidad aparente. SD: Siembra directa.
LC: Labranza convencional.

Esto demuestra que la labranza de SD ocasiona, mediante la compactacion del
suelo, una mayor masa del mismo por unidad de superficie, en comparacién con la
LC que al presentar un suelo mas removido, es menor. Mostrando un 61,20% mas

de Nan en los primeros cm, no encontrandose diferencias significativas en las

demas profundidades, contrastando los resultados obtenidos en los analisis

TFG Ibafiez Yanina. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Lomas de Zamora



15

realizados previamente sobre la concentracion de Nan, donde no se considero la

Dap y la LC tenia mayor valores para este indicador en los estratos inferiores.

El Npm también fue evaluado considerando la Dap del suelo, obteniéndose iguales
resultados a los analisis ya realizados, s6lo encontrando diferencias significativas
entre la SD y la LC para los primeros cm (Anexo VI).

El contenido de MO tuvo igual respuesta en el andlisis de regresion lineal, siendo
significativo para la concentracion de Nan considerando la Dap del suelo (Anexo
V).

La Figura 4 demuestra mediante la pendiente, la tendencia positiva de cdémo
aumenta el Nan con incrementos en la concentracion de MO presente en el suelo,

siendo mas representativo en la SD (p=0,0002) que la LC (p=0,0046).

Labranza = SD Labranza=LC
145,00 7 . 145,007
y=26,08x - 15,66 * y=23,37x- 22
RE=0.59 RE=0,40
112,257 112,25
=8 [= 1
S 8
-\a (&)
= 50 m 79,50
= 79,50 z
=
5 5
46,75 46,75
$
14,00 T T . . 14,00 T T T 1
230 3,05 380 455 g 30 2,30 3,05 3,80 455 5,30
%% MO B MO

Figura 4: Relacion del contenido de Materia orgéanica y la concentracion de Nitrdgeno anaerobico con
Dap en los sistemas de labranza estudiados. (p< 0,05 hay relacion lineal).

MO: Materia organica. SD: Siembra directa. LC: Labranza convencional. Dap: Densidad aparente.
Ppm:partes por millén (mg Kg™)
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CONCLUSIONES

La implementacion de diferentes sistemas de labranza impactan sobre la materia
organica del suelo, lo que ejerce efectos sobre la concentracion y distribucién del
nitrdgeno anaerdbico en el perfil. Los sistemas de cultivo bajo siembra directa
presentan una estratificacion de la materia organica, debido a la acumulacion de
restos vegetales sobre la superficie del suelo; asociada a ella, la concentracion de
nitrdgeno anaerdbico es marcadamente superior en el estrato superficial del suelo,
acompafiando su disminucién al de la materia organica en profundidad. Por otro
lado, bajo labranza convencional, la distribucion vertical del nitrdgeno anaerobico es
mas homogéneo producto de la incorporacion de los restos vegetales en el suelo.

A su vez, debe considerarse la densidad aparente del suelo, ya que ocasiona
cambios en la cantidad de masa de suelo por unidad de volumen, modificando los
valores de concentracion de cualquier variable en estudio (entre ellas, el nitrégeno
anaerobico y la materia organica). Por lo tanto, es un factor importante a tener en

cuenta al momento de determinar la salud edafica.

TFG Ibafiez Yanina. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Lomas de Zamora
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PROPUESTAS

Se proponen como continuidad en la linea de investigacién sobre el tema:

Analizar la concentracion de Nan y su respuesta en suelos que tienen rastrojo
sin integrar, rastrojo picado en superficie y rastrojo picado integrado.
Determinar el rendimiento de un cultivo ajustando la fertilizacién acorde a los
resultados de Nan obtenidos vs cultivo sin fertilizar.

Analizar el efecto de la temperatura de incubacién sobre los microorganismos
en anaerobiosis presentes en el suelo muestreado.

Evaluar si hay diferencias en los tipos de microorganismos presentes, segun
la época del afio en que se muestree el suelo.

Evaluar las diferentes poblaciones de microorganismos degradadores de MO
segun el tipo de suelo y su incidencia para la concentracion de Nan.

Evaluar la relacion de macro y microagregados con el contenido de MO vy el

Nan.

TFG Ibafiez Yanina. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Lomas de Zamora
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

1. Presentacion de Trabajo Cientifico y Pdster en el XXV Congreso Argentino de
la Ciencia del Suelo 2016. Rio Cuarto, Cordoba. Argentina. “Nitrdgeno
anaerdbico: reserva potencialmente mineralizable en suelos agricolas bajo
diferentes sistemas de labranza”. Ibafiez Y; H Rodriguez; C Gagey;J De
Grazia; M Barrios; S Debelis; A Bujan & A Sokolowski.

2. Realizacién de Trabajo Practico “Nitrogeno Potencialmente Mineralizable
mediante la Incubacion Anaerdbica (NAn)” para la Guia de Laboratorio de la

Catedra de Edafologia. 2014.
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Anexo |: Andlisis de varianza y Test de Tukey para Nan en las diferentes

profundidades y tratamientos.
Analisi=s de la varianza

Profundidad Variable N E®= ER® A3 CWV
1 ppm Han 12 0,72 0,62 18,15

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

Modelo. 3009,46 3 1003,15 &,94 0,0129
Labranza 1279,89% 1 1275,85 8,85 00,0177
Blogque 1725,57 2 ©£64,75 5,58 00,0258
Error 1156,86 & 144,61

Total 4166,32 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=16,01011
Error: 144,071 gl: &

Labranza Medias n E.E.
LC 55,80 & 4,91 A
SD 76,45 & 4,91 B

Msdias con una lstra comin no son significativamente difercntes (p > 0,05}

Profundidad Variable N E= ER= Aj CW

2 ppm Han 12 0,4% 0,30 9,64

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CH F p—-valor

Modelo. 343,37 3 114,46 2,60 0,1244
Labranza 10,85 1 10,85 0,25 0,6329
Blogue 332,52 2 166,26 3,78 0,0699
Error 352,00 & 44,00

Total £95,37 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,83131

Error: 43,9888 gi: 8
Labranza Medias n E.E.
sSD 67,85 & 2,71 A
LC 69,75 6 2,71 A

Medias con una letra comin no son significativaments difersentes (p > 0,05)

Profundidad: 1:0-5 cm. 2: 5-10 cm. 3: 10-20 cm.
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Profundidad Variable N E®= E®= Aj CW
3 ppm Han 12 0,67 0,54 25,18

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo. 1382,76 3 460,92 5,31 00,0263
Labranza 152,99 1 182,99 2,11 0,1547
Blogque 1199,78 2 599,89 6,91 00,0181
Error 694,91 & 56,56
Total 2077,68 11

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=12,6 40850
Error: 86,8839 gl: 8

Labranza Medias n E.E.

5D 33,11 & 3,80 4

LC 40,92 & 3,80 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

Profundidad: 1:0-5 cm. 2: 5-10 cm. 3; 10-20 cm.

ip > 0.05)
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Anexo Il: Analisis de varianza y Test de Tukey para Npm en las diferentes

profundidades y tratamientos.
Anali=i= de la varianza

Profundidad Variable H E®= E* &4j CVW
1 ppm Mpm 12 0,72 0,62 9,48

Cnadro de Anali=i= de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S gl CH F p—-valor
Modelo. 5647,98 3 1882,66 6,94 00,0129
Labranza 2402,10 1 2402,10 8,85 00,0177
Blogue 3245,87 2 1622,94 5,98 00,0258
Error 2171,31 8 271,41
Total T7815,29 11

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=21,93389
Error: Z271,4140 gl: &8

Labranza Medias n E.E.

LC 159,86l & 6,73 A

5D 187,81 & &,73 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes

TFG Ibafiez Yanina. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Lomas de Zamora
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Profundidad Variable H E* E*® &j CW
2 ppm HNpm 12 0,49 0,30 5,12

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. 644,36 3 214,79 2,60 0,1243
Labranza 20,49 1 20,4% 0,25 00,6318
Blogue 623,87 2 311,%4 3,78 00,0699
Error 660,42 8 82,55
Total 1304,78 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS5=12 09665

Error: 82,5527 gl: 8

Labranza Medias n E.E.

5D 176,12 & 3,71 4L

LC 178,73 & 3,71 L

Medias cor uma letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

Profundidad Variable H E* ER® &j CW
3 ppm Npm 12 0,87 0,54 9,54

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo. 2585,48 3 8&5,16 5,30 00,0264
Labranza 343,47 1 343,47 2,11 00,1848
Blogue 2252,01 2 1126,01 6,90 00,0181
Error 1304,79 & 163,10

Total 3500,27 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=17,00297

Error: 1&£3,0888 gl: 8

Labranza Medias n E.E.

5D 128,53 & 5,21 A

LC 139,23 & 5,21 A

Medias cor uma letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

Profundidad: 1:0-5 cm. 2: 5-10 cm. 3: 10-20 cm.
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Anexo lll: Andlisis de varianza y Test de Tukey para %MO en las diferentes

profundidades y tratamientos.

Analisi= de la varianza

Profundidad Variable N E= ER® nj LCWV

1 ¥ MO

1l2 0,64 0,50 10,13

Cuadro de Analisi

s de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-wvalor
Modelo. 2,63 3 0,88 4,70 00,0355
Labranza 2,1% 1 2,1% 11,7 00,0080
Blogue 0,44 2 0,22 1,18 00,3568
Error 1 3 0,19

4

[
[

Total

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,57504

Error: 0,185 gl:

o
s

Labkranza Medias n E.E.

LC 3,84
5D 4,68

6 0,18 B
6 0,18 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p » 0.08)

Profundidad Variakle H R= R* A3 CW

Z ¥ MO

12 0,31 0,05 18,52

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,54 3 0,51 1,20 00,3714
Lakranza 0,31 1 0,31 0,72 00,4157
Blogue 1,23 2 0,81 1,43 0,2594]1
Erroxr 3,43 £ 0,43
Total 4,87 11

Test: Tukey Alfa=0
Error: 0,42900 gl:

.05 DMS=0,87203

Lakranza Medias n
5D 3,38
LC 3,70

iy

E.
g 0,27
& 0,27 &

ra k|

M=dias con urna lstra comin no son significativaments diferentes (p = 0,05}

Profundidad Variakle H R= R* &J

3 ¥ MO

]
12 0,75 0,65

(1]
~

m

uw

Cunadro de Analisi

s de la Warilanza (5SC tipo III)

F.V. S5C gl CH F p-valor
Modelos. 1,85 3 0,82 7T,%6 00,0087
Labranza ©,78% 1 0,78 10,07 ©0,0131
Blogue 1,07 2 0,54 &,51 0,0121
Erroxr g,e2 & 0,08
Total 2,47 11

Test: Tukey Alfa=0
Error: 0,0775 gl:

.05 DMS=0,37TD58

o
i

Lakbranza Medias n E.E.

5D 2,88 & 0,11 A

L 3,3% & 0,11 B

Medias con urna letra comun no sonR significativamente diferentes (p = 0.05}

Profundidad: 1:0-5 cm. 2: 5-10 cm. 3: 10-20 cm.
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Anexo IV: Analisis de regresion lineal entre Nan y %MO en las diferentes

profundidades y tratamientos.

Analisis de regresion lineal

Labranza Profundidad Variaskle H B: RE= R4 ECHE AIC BIC
LC 1 Ppm Hin & 0,27 0,08 215,71 46,18 45, 5¢

Coeficientes de regresidn vy estadisticos ascciados

Coef Est. E.E. LI(55%) L5(55%) T p—valor CpMallows VIF
const 20,72 2 -5%,89 101,33 0,71 00,5149
® MO 3,42 7, -12 0% 30,52 1,22 0,2306 1,48 1,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.W. s5C gl M F p-walor
Modelo. 105,2% 1 105,25 1,48 0,250&
% MO l05,25% 1 105,25 1,48 0,250&
Error 2z4,483 4 71,12

Total 383,77

o

Labranza Profundidad WVariakble N Rf RE= A9 ECHP AIC BIC
LC 2 ppm HAn € 0,64 0,55 58,591 35 37 38,€5

Coeficientes de regresion v estadisticos ascciados

Coef Est. E.E. LI{95%) LS5(95%) T p—walor CpMallows VIF
const 32,684 14,14 -6, 62 71,51 1l 0a,0822
%5 MO 9,856 3 &4 —-0,4& 15, 76 5 0,0570 7,02 1,00

£

- 2,3
. 6 2,86

Cuadrc de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.W. s5C gl CH F p—walor
Modelo. 157,74 1 157,74 7,02 0,0570
% MO 157,74 1 157,74 7,02 0,0570
Error 2%,51 4 22,48
Total 247,86 5
Labranza Profundidad Variable N R®  RE® 29 ECHP AIC BIC
LC 3 ppm Nin € 0,60 0,50 313 ,8€ 51, €3 51,00

Coeficientes de regresién y estadisticos asceciades

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(S95%) T p—valor CpMallows VIF
const -58,52 40,72 -171,5% 54 54 -1,44 00,2241
5 MO 25 3¢ 11 52 -3, 73 g2, 45 2 46 0,054 £,07 1, 00

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipe III)

F.W. s5C gl M F p-walor
Hodelo. 1070,&4 1 1070,&64 &,07 0O,0c54
% MO lo70,84 1 1070,&4 &,07 0,0&854
Error 705,45 4 17&,3¢

Total 177&,09

o

Profundidad: 1:0-5 cm. 2: 5-10 cm. 3: 10-20 cm.
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Labranza Profundidad WVariable N E* R* A3 ECMP ATC BIC
5D 1 ppm HAn 6 0,99 0,593 19,44 32,91 32

Coeficientes de regresidn v estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI{55%) L5(95%) T p—valor CpMallows VIF
const -275,02 20,00 -334,56 -223,48 -13,95 0,0002
MO 75,77 4,26 63,85 g§7,5% 17,80 0,0001 316,81 1,00

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. S50 gl CH F p-valor

Modelo. 2465,53 1 2465,53 316,81 0,0001
T MO 2465,53 1 2465,53 316,81 00,0001
Error 31,13 4 7,78

Total 2496, 66 &

Labranza Profundidad Variable N E= R® 43 ECHMP AT BIC
S5D 2 ppm Hin &€ 0,84 0,80 30,55 37,74 37,11

Coeficientes de regresidn y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI[(55%) L5(95%) T p—valor CpMallows VIF
const 30,82 8,24 7,94 53,70 3,74 0,0201
¥ MO 10,57 2,39 4,34 17,60 4,5% 00,0101 21,0% 1,00

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIIH

F.V. 5C gl CM F p—wvalor
Modelo. 367,21 1 367,21 21,09 00,0101
% MO 367,21 1 367,21 21,05 0,0101
Error 69,66 4 17,41
Total 436,87 &5
Labranza Profundidad Variabkle N E= Ef Aj ECMP LIC BIC
5D 3 ppm NAn & 5,1E-04 (0,00 55,19 40,593 40,30

Coeficientes de regresidn v estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) L5(95%) T p—valor CpMallows VIF
const 32,05 23,50 -33,1% 97,30 1,38 00,2442
% MO 0,37 8,13 -22,21 22,95 0,05 0,966l 2,0E-03 1,00

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. s5C gl CHM F p-valor

Modelo. 0,06 1 0,06 2,0E-03 0,566l
% MO 0,06 1 0,06 2,0E-03 0,9661
Error 118,54 4 29,63

Total 118,60 &

Profundidad: 1:0-5 cm. 2: 5-10 cm. 3: 10-20 cm.
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Anexo V: Andlisis de varianza y Test de Tukey para Nan c/Dap en las diferentes

profundidades y tratamientos.

Analisis de la varianza

Profundidad Variable H E*=

E: L3 CV

1 ppr Nan co/Dap 12 0,76

0,67 22,40

Cunadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. s5C gl CH F p-valox
Modelo., 7740,95 3 2580,32 8,53 0,0071
Labranza 3571,24 1 3%71,24 13,12 0,C0&8
Elogue 375,71 2 1884.,8 6,23 00,0234
Error 2420,64 & 302,58
Total 10161,59 11

Test: Tuokey Alfa=0,05 DMS=23,158598
Error: 302,5788 gl: &
n

Lakranza Medlas E.E.
LC 59,46 € 7,10 L
5D 95,85 € 7,10 E

Msdias con una letra comin no sonR sigrnificativamente diferentes

Profundidad Variakle M E=

R: L3 OV

z ppm Man of/Dap 12 0,57

0,40 5,25

Cnadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.Wv. 5 gl CH F p—walor
Modelo., 511,10 3 170,37 3,49 0,08%92
Labranza 131,01 1 131,01 2,6% 0,1354%
Blogue 320,09 2 190,05 3,90 00,0859
Error 390,25 &5 45,72
Total 901,35 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,29876

Error: 45,7518 gl: &
Lakranza Medias n E.E.
LC 20,98 & 2,35 A
5D 27,59 & 2,85 L

Medias con una lebtra comun nRe son sigrificativamente diferentes

Profundidad Variakle N R*=

RE= 43 CW

3 ppm Nan o/Dap 12 0,5%

0,44 30,39

Cunadro de Analisis de la Varianza

{SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-wvaloxr
Modelo., 194&,75 3 €48,9%2 3,87 0,0580
Labranza 241,74 1 241,74 1,44 0O,2&45
Blogue 1705,01 2 852,51 5,08 0Q,0377
Erroxr 1343,09 B le7,8%9
Total 3289,85 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=17,25074
Error: 167,58869 gl: &

Lakranza Medias n E.E.
5D 38,15 & 5,28 L
LC 47,13 €& 5,25 A

Medias con una lebtra comun nRe son sigrificativamente diferentes

Profundidad: 1:0-5 cm. 2: 5-10 cm. 3: 10-20 cm.

TFG Ibafiez Yanina. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Lomas de Zamora
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Anexo VI: Andlisis de varianza y Test de Tukey para Npm c/Dap en las diferentes

profundidades y tratamientos.

Analisis de la varianza

Frofundidad Variakle H E® ER® hj WV
1 ppm Mpm c/Dap 12 0,76 0,87 12,57

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IIT)
F.V. sC gl CH F p-wvalor

Modelo. 1452%,36 3 4843,12 &,53 00,0071
Labranza 7453,57 1 7453,57 13,13 0,008638
Blogue TOTE, TR 2 3537,%0 e,23 0,0234
Error 4542,28 & 567,78

Total 18071, 64 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=31,7T2425

Error: hE7,75458 gl: 8

Lakranza Medias n E.E.

LiZ le4,64 & 2,73 B

=18 214,493 & 2,73 B

Medias con una letra comin no son sigrificativamente diferentes (p = 0,05}

Profundidad Variakle N E= ER* A7 W
2 ppm HNpm c/Dap 12 0,57 0,40 4,82

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valoxr
Maodelo. 959,17 3 319,72 3,49 (0Q,06%98
Lakranza 245,93 1 245,98 2,69 (O,139%8
Blogue T13,1% 2 356,60 3,3% 0O,085%
Error 732,44 8 81,55
Total 1le9l,61 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12,73915
Error: 91,8850 gl: &

Lakranza Medias n E.E.
LC 194,11 € 3,51 &
5D 203,17 & 3,51 L

Medias con una letra comin no son sigrificativamentes difsrentes (p = 0,08)

Profundidad Variable H E= ER* Lj LCW
3 pepm Mpm o/Dap 12 0,59 0,44 12,54

Znadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5 gl CH F p-wvalor

Modelo. 3655,15 3 121%8,38 3,87 0,0560
Lebranza 453,5% 1 453,99 1,44 0,2644
Blogue  3201,1& 2 1600,58 5,08 00,0377
Error 2520,88 & 315,11

[otal £€176,03 11

Test:Tonkey Alfa=0,05 DMS=23,63361

Error: 315,108984 gl: &

Labranza Medias n E.E.

5D 135,43 &6 7,25 &

LC 147,73 & 7,25 A

Medias con ura letra comin no son significativamente diferentes (p » 0,05}

Profundidad: 1:0-5 cm. 2: 5-10 cm. 3: 10-20 cm.
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Anexo VII: Analisis de regresion lineal entre Nan c/Dap y %MO de los tratamientos.

Enalisis de regresidén lineal

Lakran=za Variakle ) BE REf R4 ECHE ATC BIC
L ppm Nan c/Dap 12 0,40 0,37 317 8€ 153 75 15¢

Coeficientes de regresicon v estadlsticos ascciados

Coef Est. E.E. LI{95%) LS(535%) T p-valor CpMallows VIF
const —22,84 2€,17 -78,32 32,65 —-0,87 0,3558
& MO 23, 37 7,10 2, 33 38,41 2, 25 0,004¢ 10, 85 1 00

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipoc III)
PV, 5C gl M F p—valor

Modelo. 2€23,70 1 222,70 10,85 0,004&

& MO 2g23,70 1 2€232,70 10,85 0,004&

Error 38€5,458 1le 241 34

Total 453 18 17

Labranza WVariable 1 Bf  HEf B9 ECHE ATIC BIC
5D ppm Man co/Dap 1% 0, 5% 0, 5¢ £14 85 1leg,17 1leg 54

Coeficientes de regresion v estadisticos ascciados

Coef Est. E.E. LI(S95%) L5({95%) T p-vwvalor CpMallows VIF
const —-15,5&8 1%,42 -5g,72 25,€0 —-0,30 0,434%
& MO 25,05 &5 25 13 5¢ 3€,22 4 783 0,0002 22,82 1 00

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.W. 5C gl cH F p—walor
Modelo. 11007,15% 1 11007,15 22,83 0,0002
% MO 11007,1% 1 11007,15 22,83 0,0002
Error T712,77 le 422,11
Total 13720, 52 17
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