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Introduccion

En la region semidrida pampeana las precipitaciones no logran cubrir los requerimientos de
uso consuntivo de los cultivos, sumado a esto la baja capacidad de retencién de agua de sus
suelos, limitan los rendimientos. Por eso, es necesario hacer un buen manejo del agua
contemplando su captacion, almacenamiento y eficiencia de uso por parte del cultivo.

Sin embargo, en muchas areas de esta region existen napas freaticas relativamente cercanas a
la superficie en las partes mas bajas de la topografia. La utilizacion de agua subterranea por
parte de diferentes cultivos ha sido ampliamente documentada. Varios estudios en diferentes
partes del mundo, han demostrado que una amplia gama de cultivos puede extraer cantidades
significativas de su requerimiento de agua de la napa freatica (Ayars et al., 2006; Ayars et al.,
1999). Grismer y Gates (1988, citado en Sepaskah et al., 2003) encontraron que en
condiciones de aridez, la capa freatica puede contribuir hasta el 60-70% del requerimiento de
agua de un cultivo. La disponibilidad del agua subterranea disminuye a medida que se
incrementa la profundidad de la referida capa (Ayars et al., 1999). .

En los ultimos tiempos, productores e investigadores, se han enfocado a una agricultura de
precision que tiene implicito el concepto de sitio especifico, el que fuera definido por Whelan
y Mc Bratney (2000) como la “Adecuacion de la aplicacion de recursos y de prdcticas
agronomicas a los requerimientos de suelo y cultivos tal como estos varian en el espacio y
el tiempo dentro de un potrero”.

El principal aspecto a tener en cuenta en la referida region, para realizar un manejo

diferencial, es la disponibilidad hidrica del perfil. El agua mantiene turgente las plantas,



permitiendo que se lleven a cabo todas las reacciones metabdlicas y es el medio por el cual
ingresan los nutrientes.

Uno de los principales nutrientes es el nitrégeno (N) que estd disponible en forma de nitrato
(NOy). En la regién se observan bajos niveles de este elemento tan esencial, ya sea por las
propias caracteristicas del ambiente, como por los continuos laboreos en los primeros
centimetros del suelo. Con mayores niveles de N organico se podran tener nitratos en el perfil,
que en general se encuentran a niveles altos al momento de siembra del cultivo y luego
descienden a la cosecha (Bono y Romano, 2007).

Una adecuada nutricion nitrogenada es imprescindible para que el cultivo de maiz alcance un
optimo crecimiento y altos rendimientos. En la regién pampeana semidrida y subhumeda, el
nitrégeno es el nutriente que influye en mayor medida sobre la productividad de este cereal
(Echeverria et al. 2000).

Con lo expuesto anteriormente, una de las practicas de manejo a tener en cuenta es la
fertilizacion nitrogenada. Como en el caso del maiz donde, generalmente, se hace una
aplicacion a la siembra y otra a V-V 0 fraccionando la dosis entre estos dos momentos
(Bono y Romano, 2007).

Antes de decidir la fertilizacion se debe diagnosticar el N disponible en el sistema suelo a
través de analisis de marcadores, como lo puede ser la determinacién de nitratos en la

solucion del suelo.

El objetivo de este proyecto de trabajo es observar como la humedad edafica influye sobre la
disponibilidad de N en el suelo, en tratamientos con 6 sin fertilizacion, alta y baja densidad de

siembra, situados en dos ambientes diferentes, loma y bajo.



La hipétesis que se plantea es que la fertilizacion nitrogenada, en condiciones de humedad

edafica dptimas, mejora la disponibilidad de nitratos en el suelo.

Materiales y Métodos

El ensayo se llevo a cabo en la region semiarida central (Centro de la Provincia de La Pampa),
entre las isohietas de 800 — 600 mm anuales. Se ha realizado un convenio de Vinculacion
Tecnolédgica con el grupo CREA “Atreuco” que dispone de un campo en Doblas (L.P.),
ubicado geograficamente a 37°12” LS y 64°01° LO, para llevar a cabo el ensayo de campo.
Dentro del establecimiento se selecciond un potrero que presenta marcadas diferencias de
relieve, con una situacion de loma (L) de textura mas arenosa y con capa freatica profunda y
otra situacion de bajo (B) de textura mas fina con capa freatica cercana a la superficie.

Por otra parte se utilizo la relacion MO/limo+arcilla (Quiroga et al., 2006) para caracterizar la
calidad fisica e inferir sobre distintos aportes de N de los suelos durante el ciclo de los

cultivos. En cada potrero fue sembrado un cultivo de maiz.

Tratamientos:
Se contemplaron tres factores en el disefio de los ensayos:
1. Ambiente: L =loma; B = bajo
2. Densidad de siembra: D, = densidad baja; D, = densidad alta.
3. Fertilizacion: F; = sin fertilizar, o fertilizacion minima de acuerdo al uso comun de los

productores de la zona; F, = fertilizacion alta para un cultivo de alto rendimiento.



Disefio experimental:

Se utilizé un disefio en franjas apareadas con tres repeticiones, y parcelas divididas por el
factor ambiente. El ancho de parcela estuvo determinado por el ancho de la sembradora
disponible, mientras que el largo fue de 100 m, incluyendo las diferencias topograficas.

El disefio de las parcelas quedé de la siguiente manera.
PARCELA NORTE

T Norte

D1 DI D2 D2 D2 DI D2 DI D2 DI D2 D1

F2 F1 F1 F2 F1 F1 F2 F2 F1 F1 F2 F2

PARCELA SUR

T Norte

D2 | D2 Dl DI Dl Dl D2 D2 Dl D2 Dl D2

F2 |Fl F1 F2 F2 F1 F2 F1 F2 F2 F1 F1

D 1: 2,7 plantas/m®> F 1: No Fertilizado
D 2: 4,7 plantas/m*>  F 2: Fertilizado 800 kg/ha (Nitrocomplex; 20%N, 17%P)



Caracterizacidén de ambientes:

En el lote de estudio se marcaron dos parcelas de trabajo, la parcela Norte y la Sur, las cuales
presentan diferencias en cuanto a sus caracteristicas fisicas, edaficas y su profundidad con
respecto a la capa freatica.

Dentro de cada parcela se determinaron los dos ambientes objeto de estudio: la loma y el bajo.
En la parcela Norte el ambiente de loma se caracterizd6 como un suelo de textura franco-
arenoso en los primeros 20 cm del perfil y luego hasta los 120 cm por un suelo de textura
arenoso-franco, con un porcentaje promedio de arena del 81%; con bajos contenidos de
materia organica (MO), valores medios a bajos de fosforo (P), pH levemente alcalino y
densidad aparente (DA) promedio para todo el perfil de 1,2 g/cm®.

El ambiente de bajo se caracteriz6 por un suelo de textura franco arenoso en los primeros 100
cm del perfil, con un porcentaje promedio de arena del 75%; con bajos contenidos de MO,
con valores muy bajos de P en los primeros 40 cm y valores mas elevados de este nutriente en
profundidad, pH levemente alcalino y densidad aparente promedio para todo el perfil de 1,3

g/em’,

Tabla 1: Ambiente de Loma y Bajo Parcela Norte: profundidad de perfil, contenido de materia organica (MO),
fosforo disponible (P), pH, densidad aparente (DA), fracciones de arcilla, limo y arena, textura, capacidad de
campo (CC) y punto de marchitez permanente (PMP) (CC y PMP estimados con el modelo SPAW).

Rrea [Tiarsedta| Ardurdctd | MD] P | (H | DA il lino| Aren| Avillotino| Mot Tota | oW
an_| %| gm gl % %
Nte lom | oo [17] 46| 76| 11 1| m2| 27| 73 | 64 | fewaem
Nte llom | @@ |2| 62| 81| 13 57|12 1| B9 | 11 |aeoofieo| 53 73
e o | @m0 || p2] 78] 12 36| 98| s6| B4 | 12 | semofew
Note [Bio 00 |17 27| 72| 12 13|85/ 42| 38 47 | fraaso
Nte [Bio | @@ |03| 57| 82| 13 79|51 70| B0 | 14 | freroaeso| 81 85
Nte |Bio | 1010 | g1 26] 80| 14 3| mi| 6| 84 | 06 | ammofew




En la parcela Sur el ambiente de loma se caracterizod por un suelo de textura arenosa en todo
su perfil, con un porcentaje de arena promedio del 90%; con bajos contenidos de materia
organica (MO), valores bajos de fosforo (P), pH levemente acido y densidad aparente
promedio para todo el perfil de 1,4 g/cm’.

El ambiente de bajo se caracteriz6 por un suelo de textura arenosa en todo el perfil, con un
porcentaje promedio de arena del 89%; con bajos contenidos de MO, con valores bajos de P,

pH levemente acido y densidad aparente promedio para todo el perfil de 1,4 g/cm’.

Tabla 2: Ambiente de Loma y Bajo Parcela Sur: profundidad de perfil, contenido de materia organica (MO),
fosforo disponible (P), pH, densidad aparente (DA), fracciones de arcilla, limo y arena, textura, capacidad de
campo (CC) y punto de marchitez permanente (PMP) (CC y PMP estimados con el modelo SPAW).

Ratela Trarsedta| Refurdckd VO] P | oH | DA Avilla lino| Aven Avlodino| MDIsA_totua | @C|AE
an__| %[ gm glad % %

Sr |loma 0D |[05] 38| 58|14 54|65 &80 120 43 aaoo

Sr (o DA |04] 46| 66| 13 56| 42| D1 99 36 aaoo | 75|28
Sr |lova WD (Q2) 36| 64( 14 321 45| D2 /8 24 (510:0)

Sr B0 0D |08|ue6| 64|15 67| 71| &2 B8 59 E(s8:0)

Sr |Bio DO |02] 42| 65| 15 44| 44| 92| 88 21 | aaoo | 94|44
Sr__ [Bjo W0 101 371 67114 41]151[98] 92 14 E(519:0)
Muestreo:

En cada parcela se determinaron las siguientes variables:

1. Contenido de nitratos a intervalos de profundidad de 0-20; 40-60 y 100-120 cm.
Determinacién por extraccion con agua destilada y sulfato de calcio, valoracion
colorimétrica salicilato de Na.

2. Humedad edafica a intervalos de profundidad de 0-20; 40-60 y 100-120 cm.

Los muestreos de nitratos se realizaron en tres fechas a lo largo del ciclo fenologico del

cultivo, y a la siembra del cultivo.



Los muestreos de humedad se realizaron a la siembra y luego a intervalos de cada 15 dias
durante el desarrollo fenologico del cultivo.
Las variables fueron evaluadas estadisticamente por ANOVA vy relacionadas mediante

Analisis de Regresion Simple mediante el programa Infostat (Di Rienzo et al., 2007).

Pluviometria:
En la tabla 3 se presentan las precipitaciones registradas durante el periodo vinculado al
ensayo (agosto 2008 — marzo 2009), registrando un total de 219 mm, lo que represent6 el 40%

de las precipitaciones histdricas (1921 - 2009) para dicho periodo.

Tabla 3: Precipitaciones registradas e historicas para el periodo considerado en mm/mes para la localidad de
Doblas (LP), localizada a 10 km al norte del ensayo.

Ao | S| @ | M| [k | e | kb
mis| 3 b | 3B 8 ] D | 55| F 2D

mhs
12480}

Fuente: Administracion Provincial del Agua, Provincia de La Pampa.

A7 | 45| B | KA | B | 2| B | & | 3b

Observacion:

Cuando trascurria aproximadamente la mitad del ensayo, los primeros dias del mes de febrero
y con el cultivo en un estado fenolégico de VT-R1; una granizada removiod toda el area foliar
del mismo, por lo que se decidi6 modificar la variable respuesta rendimiento (no hubo) por las
variables altura de planta (metros) e indice de verdor (SPAD) que fueron determinadas en el

muestreo anterior a dicha adversidad.
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Resultados y discusion

Teniendo en cuenta el objetivo de este trabajo y los factores que afectan a los cultivos en la
region semiarida pampeana se pudieron observar diferencias importantes en el contenido
hidrico de los suelos entre las parcelas (norte y sur) y entre los diferentes ambientes (loma y

bajo) dentro de las mismas. En lo que respecta a nitratos, no se observaron tales diferencias.

Humedad Parcela Norte Humedad Parcela Sur
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Figura 1: a) Contenido de humedad (mm agua) parcela norte; b) Contenido de humedad (mm agua) parcela sur;
¢) Contenido de NO;™ (ppm) parcela norte; d) Contenido de NO;™ (ppm) parcela sur. Lineas claras = ambiente
Loma; lineas oscuras = ambiente Bajo. Flecha negra: fecha de siembra; flecha azul: fecha fertilizacion; flecha
gris: fecha de granizo.

Al analizar los graficos se observa la variacion del contenido hidrico del suelo a lo largo del
periodo en que se desarroll6 el ensayo. Mostrando, tanto para las dos parcelas como para los
dos ambientes, la misma dinamica. Esto marca o define, una importante caida en el contenido

de humedad desde la siembra hasta el estado fenologico de VT-R1, momento en el cual el
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cultivo deja de consumir agua como consecuencia de la adversidad sufrida (granizo), y
posteriormente comienza a aumentar por las precipitaciones registradas.

El mayor contenido hidrico correspondié a la parcela norte con respecto a la sur, esta
diferencia se debe a su textura mas fina, que le permite almacenar mayor cantidad de agua en
el perfil.

Dentro de cada parcela también se observaron claramente las diferencias entre los dos
ambientes, con mayores contenidos hidricos del bajo con respecto a la loma. Esta diferencia
entre ambientes refleja las diferencias topograficas, y la textura mas fina y mayor capacidad

de retencion de agua en los ambientes bajo (Figura 1.ay 1.b).

Al analizar la evolucion de los contenidos de nitratos se constatdé que en ambos ambientes, la
dindmica fue similar.

En la parcela norte, al inicio del ensayo, habia una importante acumulacion de rastrojo del
cultivo antecesor (sorgo granifero). Esto permitio, a través de la mineralizacién del mismo, la
acumulacion de nitratos en el perfil, los cuales, disminuyeron hasta la fecha del primer
muestreo, presumiblemente por el consumo por parte del cultivo.

Lo expuesto podria haber determinado que la disponibilidad de nitratos para el cultivo sea
menor, sobre todo en el ambiente bajo de la parcela norte. Por lo que, a medida que el cultivo
se desarrolld, los contenidos de nitratos continuaron declinando hasta la fecha en que se
efectio la fertilizacion. A partir de ésta, se observdé una tendencia en aumento en los
contenidos de nitratos, que fue mas marcada en la loma. Esta diferencia entre loma y bajo,
podria asociarse a la disponibilidad hidrica, que fue mas baja en la loma. Esto, tal vez, no

permitio el uso del fertilizante por parte del cultivo.
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En el bajo se registro un contenido hidrico mas alto, por lo cual se presume que el cultivo
pudo utilizar el nitrégeno anadido (Figura 1.c).

En la parcela sur se registraron menores contenidos de nitratos que en la parcela norte durante
todo el ciclo del cultivo. Esta diferencia podria explicarse a través de la baja relacion
MO/limo+arcilla en la parcela sur, lo que limitaria la mineralizacion y el aporte de nitrégeno.
Al igual que en el ambiente loma de la parcela norte, la limitante hidrica podria haber
impedido la utilizacion del nitrogeno aportado por el fertilizante en los dos ambientes de
dicha parcela, por lo que se observo mayor acumulacion de este elemento.

Un aspecto importante a resaltar que presenta este tipo de suelo, es que si bien tienen un alto
porcentaje de arena y un bajo porcentaje de materia orgénica, la acumulacion de nitratos fue
importante como consecuencia de una considerable tasa de mineralizacion. Esto se ve
claramente en la pendiente ascendente de las figuras 1.c y d después de la granizada, donde ya
no habia consumo por parte del cultivo. En la mayoria de los casos esta capacidad de
mineralizaciéon de nitratos pasa desapercibida debido al consumo por parte del cultivo o

pérdidas por lixiviacion.

A continuacion se presentard una descripcion mas detallada de las variables estudiadas y los
resultados obtenidos del analisis estadistico.

Se encontraron diferencias (p<0.05) en los contenidos de humedad para las dos parcelas,
registrandose valores promedios de 85.43 mm y 61.61 mm para la parcela norte y sur
respectivamente. No se hallaron diferencias significativas en los contenidos de nitratos, en
donde las dos parcelas mostraron medias alrededor de 28.5 ppm. Es importante considerar el
alto valor (81.36) de coeficiente de variacion (CV) que presentan los datos de nitratos en estos

ambientes, indicando asi grandes variaciones espacio-temporales dentro de un mismo lote.
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Tabla 4: Diferencias de medias de mm de agua y NO; hasta los 120 cm de profundidad entre parcelas y
ambientes hasta el estado fenoldgico VT-R1. (Tukey p<0,05). Letras diferentes verticalmente indican diferencias

estadisticamente significativas.

Parcela Ambiente mm agua ppm NO;
Norte Bajo 92.52 a 25.63 a
Norte Loma 78.35b 32.88 a

Sur Bajo 66.37 ¢ 29.30 a
Sur Loma 56.86 ¢ 27.54 a
CVv 33.56 81.41
N 60 36

Los contenidos hidricos de los suelos se diferenciaron de acuerdo a la parcela y el ambiente,
con valores mayores en la parcela norte y en los ambientes bajo.

La parcela norte mostr6é una diferencia de 14 mm (p<0.05) en el contenido hidrico entre el
bajo y la loma. En la parcela sur, por el contrario, la diferencia de 9,5 mm entre los ambientes
no resulto significativa. En lo que respecta a nitratos no existieron diferencias (p<0.05) entre
los ambientes de ambas parcelas y dentro de cada parcela, pudiéndose decir que todo el

conjunto presentd similar comportamiento.

Influencia de la fertilizacién y densidad sobre los contenidos de agua y nitratos.

Al estudiar como los tratamientos fertilizacion y densidad influian sobre los contenidos de
humedad del suelo, se pudo determinar que ninguna de las dos variables afect6 los contenidos
de humedad del perfil en ambas parcelas, esto seria un indicativo de la independencia que

presentan estos ambientes en cuanto a la densidad de siembra (Figura 2).
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Humedad ParcelaNorte y Sur

d

M Norte

N Sur

Fsi Fno D1 D2

Figura 2: Contenidos de humedad para la parcela Norte y Sur. Letras diferentes indican diferencias p<0.05.

Al analizar como la fertilizacion influy6 sobre el contenido de nitratos (Figura 3), en la
parcela norte se encontraron diferencias (p<0.05) entre los tratamientos fertilizados y no
fertilizados con valores medios de 45.2 ppm y 15.7 ppm respectivamente, encontrandose la
mayor cantidad en la loma. En este ambiente las mayores concentraciones de N se hallaron en
los primeros 20 cm del perfil, mientras que en el bajo la mayor acumulacion se registrd a
mayores profundidades (datos no presentados). Esta diferencia entre ambientes indicaria que
en la loma habria menor lixiviacion de este elemento que en el bajo.

Por su parte, la variable densidad arroj¢ diferencias (p<0.05) entre los tratamientos de baja y
alta densidad a favor de los primeros, en los cuales el contenido de nitratos fue de 40.13 ppm.

La interaccion fertilizacion-densidad resulto diferente (p<<0.05), en donde se constato que el
tratamiento a baja densidad fertilizado, arrojo los mejores resultados asociados a la aplicacion
de nitrégeno y al menor consumo del cultivo como resultado de la baja densidad. Los demads

tratamientos se comportaron de forma similar entre si (Figura 3).
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NO; ParcelaNorte y Sur

M Norte

M Sur

Fsi Fno D1 D2

Figura 3: Contenidos de nitratos para la parcela Norte y Sur. Letras diferentes indican diferencias p<0.05.

Efecto de la fertilizacion, densidad de siembra y del ambiente sobre la altura del cultivo y su

indice de verdor.

Como consecuencia de la adversidad climatica que afect6é al cultivo y que imposibilitd la
obtencién de rendimiento, se procedio a estudiar como las variables densidad y fertilizacion
incidian sobre la altura de planta y el indice de verdor (IV), medidos en el estado VT-R1
para las parcelas y ambientes.

Los valores de altura de planta mostraron diferencias (p<0.05) entre ambas parcelas,
registrandose las plantas mds altas en la parcela norte con una valor promedio de 0.77m,
mientras que en la parcela sur los valores fueron de 0.57 m. Por su parte, los valores de IV
medidos a través del SPAD no mostraron diferencias (p<0.05) entre ambas parcelas,
obteniéndose valores promedios de 34.

Cuando se analiz6 el conjunto parcela y ambientes, se observo que para los valores de altura

de planta hubo diferencias (p<0.05) entre la loma con respecto al bajo de la parcela norte con
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mayores valores en el ambiente loma. En cambio la loma y bajo del sur no se diferenciaron
entre si. En el caso del IV no se observaron diferencias (p<0.05) entre los ambientes de ambas

parcelas y dentro de cada parcela (tabla 5).

Tabla 5: Diferencias de medias para altura (m) ¢ indice de verdor (unidades SPAD) entre parcelas y ambientes
hasta el estado fenologico de VT-R1. (Tukey p<0,05). Letras diferentes verticalmente indican diferencias
estadisticamente significativas.

Parcela Ambiente Altura (m) Lectura SPAD
Norte Loma 0.93 a 33.23 a
Norte Bajo 0.60 b 3423 a

Sur Loma 0.54 b 3533 a
Sur Bajo 0.60 b 3432 a
Cv 26.02 12.98
N 12 12

Al analizar los valores de altura de planta e IV en la parcela norte, se constatd que hubo
diferencias (p<0.05) entre el bajo y la loma para los valores de altura, en donde se registrd que
la loma tenia una altura de planta mayor al bajo con valores medios de 0.93 m y 0.6 m
respectivamente. La menor altura de plantas encontrada en el bajo, estaria asociada a
variaciones espacio-temporales en dicho ambiente vinculado a problemas de acumulacion de
sales, que podrian haber afectado el crecimiento de las plantas. Al estudiar los valores
obtenidos de IV se observo que no existian diferencias (p<0.05) entre el bajo y la loma, en
donde los valores promedios se encontraban alrededor de 33.5.

Analizando los efectos de los tratamientos utilizados para los valores de altura de planta e IV,
se pudo determinar que no se encontraron diferencias (p<0.05) entre los tratamientos
fertilizado y no fertilizado, en donde se obtuvieron valores promedios que rondaron 0.8 m de
altura y un IV de 33 respectivamente. Por su parte, si se encontraron diferencias (p<0.05)
entre los tratamientos de baja y alta densidad tanto para altura de planta como para IV. La

tendencia mostré una mejor respuesta en los tratamientos de baja densidad, lo que se podria
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asociar a una menor competencia intraespecifica entre los individuos por los recursos agua y
nitrégeno a bajas densidades de siembra. Esto permite que las plantas tengan un mejor
desarrollo que aquellas sembradas en alta densidad, en donde la escasez de recursos y la

elevada competencia podrian haber afectado su desarrollo.

Realizando los mismos estudios en la parcela sur, se encontr6 que los valores de altura de
planta e IV no arrojaron diferencias (p<0.05) entre el bajo y la loma, obteniéndose valores
promedios alrededor de 0.57 m y 34.5 respectivamente.

También se encontrd, al analizar los distintos tratamientos, que no existieron diferencias
(p<0.05) entre los tratamientos fertilizado y no fertilizado, y entre los de baja y alta densidad
de siembra para los valores de altura de planta (valores promedio de 0.57 m) e IV (valores
promedio de 34.5). Los valores de altura de plantas obtenidos en esta parcela siempre fueron
inferiores a los de la parcela norte. Esto evidencia una importante limitacion ambiental en
cuanto a la disponibilidad de recursos (agua y nutrientes principalmente) impidiendo el

normal crecimiento y desarrollo del cultivo.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos del presente trabajo mostraron diferencias importantes en el
contenido de humedad hasta los 120 cm de profundidad del perfil a favor de la parcela norte.
La parcela sur mostré un comportamiento homogéneo en toda su superficie.

Dentro de la parcela norte, el bajo mostré mayores contenidos de humedad que la loma.

En lo que respecta a nitratos, no existieron diferencias entre los ambientes de ambas parcelas
y dentro de la misma, pudiéndose decir que todo el conjunto presentd similar
comportamiento.

Se encontr6 ademas que, las variables densidad y fertilizacion, no afectaron los contenidos de
humedad. Con respecto al contenido de nitratos, se confirmé la hipotesis, ya que se
encontraron los mayores valores en los tratamientos fertilizados y de baja densidad,

resultando ésta la mejor combinacion.

Las plantas de la parcela norte mostraron mayor altura que las de la parcela sur. Pero cuando
se analizaron en conjunto los ambientes de ambas, se observo una mayor altura de las plantas
de la loma de la parcela norte con respecto a los restantes ambientes.

En la parcela sur la altura de planta no se vio afectada por ninguno de los factores
experimentales (fertilizacion y densidad), mientras que en la parcela norte esta variable fue
afectada positivamente en el tratamiento de baja densidad.

Los valores de indice de verdor por su parte no arrojaron diferencias entre las parcelas, entre

los ambientes y entre los tratamientos del ensayo.
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