Pontificia Universidad Catélica Argentina B ib I i oteca d ig ital
de la Universidad Catolica Argentina

Lovizio, José Ernesto

Evaluacion de la produccion de biomasa de

panicum coloratum (L.) (cv. Klein verde) en
Cuenca del Salado

Trabajo Final de Ingenieria en Produccion Agropecuaria
Facultad de Ciencias Agrarias

Este documento esta disponible en la Biblioteca Digital de la Universidad Catdlica Argentina, repositorio institucional
desarrollado por la Biblioteca Central “San Benito Abad”. Su objetivo es difundir y preservar la produccion intelectual
de la Institucion.

La Biblioteca posee la autorizacion del autor para su divulgacion en linea.

Coémo citar el documento:

Lovizio, J. E. 2013. Evaluacion de la produccion de biomasa de panicum coloratum (L.) (cv. Klein verde) en Cuenca
del Salado [en linea]. Trabajo Final de Ingenieria en Produccion Agropecuaria. Facultad de Ciencias Agrarias.
Universidad Catélica Argentina. Disponible en: http:/bibliotecadigital.uca.edu.ar/repositorio/tesis/evaluacion-
produccion-biomasa-panicum.pdf [Fecha de consulta:...]



Facultad de Ciencias Agrarias

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA ARGENTINA

Facultad de Ciencias Agrarias

Ingenieria en Produccién Agropecuaria

" Evaluacion de la Produccion de Biomasa de Panicum coloratum (L.)

(cv. Klein verde) en Cuenca del Salado

Trabajo final de graduacion para optar por el titulo de: Ingeniero en Produccién

Agropecuaria

Autor: Lovizio, José Ernesto

Profesor Tutor: Ing. (Msc) Ph. Huarte, Roberto

Fecha: 15/02/2013

Modalidad: Experimental



Indice

Resumen

Introduccién

Objetivos

e Objetivos Especiales

e Hipotesis de Trabajo

Materiales y Métodos
e Material Vegetal
e Sitio Experimental
e Condiciones del Sitio Experimental

e Andlisis de Datos

13

14



Resultados Y discusién

Afio de Implantacion

Distribucién de Temperaturas y Precipitaciones
Produccion de Biomasa Afio 2010

Produccién de Macollos Ao 2010

e Primer Afio de Produccion

Distribucion de Temperaturas y Precipitaciones
Produccion de Biomasa Afo 2011

Produccién de Macollos Ao 2011

e Segundo Afio de Produccion

Conclusiones

Bibliografia

Distribucién de Temperaturas y Precipitaciones
Produccién de Biomasa Afio 2012

Produccién de Macollos Ao 2012

19

22

26

30

31



Anexos
- Anexo I: Suelos
- Anexo I1: Datos Meteorologicos ( Adjuntos en Archivo CD )

- Anexo I11: Resultados y Estadisticas

36

39



Sr. Director de la carrera de IPA

Presente.-

De mi consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a Ud., adjuntando el Trabajo Final “Evaluacion de la
produccion de biomasa de Panicum coloratum (L.) cv. Kleinverde durante el periodo de
implantacion y los 2 (dos) primeros afio de produccion” (dos copias), que ha sido
desarrollado por el alumno José Ernesto Lovizio, Nro. de Registro 05-050015-4, en
cumplimiento de las disposiciones vigentes.

Dicho trabajo ha sido realizado bajo mi direccion y, habiendo evaluado el mismo, lo
considero aprobado con los siguientes comentarios:

Por lo expuesto anteriormente, avalo su presentacion ante el Comité Evaluador
correspondiente.

Sin otro particular lo saludo atte.

Firma

Aclaracion

Cargo Docente IPA



“"Evaluacion de la produccion de biomasa de

Panicum coloratum (L.) (cv. Klein Verde) en Cuenca del Salado™



Resumen

Desde hace unos afios, en Argentina, como resultado del avance de la agricultura,
sucedidé un fenomeno de desplazamiento de la ganaderia hacia zonas marginales. En
estas zonas se presentan condiciones edafo — climaticas que no son aptas para diversas
especies forrajeras de utilidad pecuaria. El objetivo de este estudio fue evaluar la
produccion de Panicum coloratum (L.) (cv. Kleinverde), con respecto a la produccion
del pastizal natural. Esta especie megatérmica (metabolismo C4), fue descripta como
tolerante a condiciones marginales de crecimiento. El experimento se llevo a cabo en el
Establecimiento "~ La Espadana ** (Lat. 35° 27°S, 57° 22" O). Se analiz6 la dindmica de
aparicion de macollos y se comparé la productividad (Kg MS / Ha ™) del campo natural
(sin fertilizar) con respecto al Panicum coloratum (sin fertilizar) y con la adicion de
fertilizante nitrogenado (75 Kg Ha ™' de N;) aplicado en forma de Urea granulada. La
siembra fue llevada a cabo el dia 4 de Diciembre de 2009, utilizando un método de
labranza convencional. El disefio experimental fue un DBA, tomando como unidad
elemental cada parcela con dos tratamientos. El disefio experimental para la medicion de
Biomasa de campo natural vs. Panicum coloratum no fertilizado fue un DCA con tres
repeticiones para cada tratamiento. En el afio de siembra, la productividad del campo
natural fue menor a la obtenida por Panicum coloratum (p< 0.05) (CN: 790.87, Panicum
no fertilizado (PNF): 1102.46, DMS: 627.33). En el primer afio de producciéon (2010-
2011) la produccion del CN fue menor a la obtenida por Panicum coloratum, (p< 0.05)
(CN: 1047.3, Panicum no fertilizado: 3042.77, DMS 1088.36). El segundo afio de
produccion (2011-2012) Panicum coloratum super6 al pastizal natural (p< 0.05) (CN:
917.31, Panicum no fertilizado: 2132.19, DMS: 848.27). El agregado de N, incrementd

la produccion de biomasa (p<0,05). En el afio de implantacion los resultados fueron lo



siguientes: Panicum fertilizado (PF): 1912.94, Panicum no fertilzado: 1102.46, DMS
707.35).

El primer afio de produccion: Panicum fertilizado: 3755.22, Panicum no fertilizado:
3042.77, DMS 497.96. El segundo afio de produccion, Panicum fertilizado: 3441.78,
Panicum no fertilizado: 2132.19, DMS 448.98. Haciendo un analisis de estos resultados
Panicum coloratum (cv Kleinverde) demuestra ser una opcion interesante a implementar

en la pampa deprimida de la provincia de Buenos Aires.



Introduccién

Aunque en el mundo no se encuentran llanuras que ocupen grandes extensiones, en
Argentina tales ambientes son particularmente relevantes por su superficie y en cuanto a
su valor para la produccion agropecuaria. Una de estas llanuras es la denominada Pampa
Deprimida. En esta zona el relieve es sumamente llano, con una pendiente promedio
inferior al 0.1 %, llegando en sectores proximos a la costa a valores cercanos al 0.001 %,
Jensen et. al. (1986). La debilidad del potencial morfogenético de la Pampa deprimida
favorece la presencia de suelos muy antiguos, total o parcialmente conservados,
alternando con suelos mas recientes y desarrollados dentro de los anteriores. Asi, se
conforma un paisaje sin relieve marcado, caracterizado por la presencia de suelos con
distintos grados de alcalinidad, salinidad e hidromorfismo, distribuidos en forma de
mosaico por toda el area. Estos factores y la cantidad e intensidad de las lluvias son
responsables de las frecuentes inundaciones y anegamientos de variable magnitud a la
que esta sujeta la region, Tricart et.al (1973). La situacion se ve agravada por el disefio
de la red vial, frecuentemente en direccion transversal al del flujo de agua y la
construcciéon de numerosos canales clandestinos, sin un criterio integral respecto del
funcionamiento hidrologico regional (Rang et al., 1999). La recurrencia del fenomeno
inundacién-anegamiento en esta cuenca hace que la zona presente riesgos considerables
a la hora de realizar inversiones en el sector agropecuario. Las inundaciones son el
problema mads recurrente en la zona, representando el 85% de los desastres ocurridos
(Herzer et al, 2004) y alternado con periodos de sequia. Se presentan problemas dificiles
de resolver tales como: drenaje insuficiente, escasa pendiente y fendmenos de
hidromorfismo con sus consecuencias de estancamiento del agua sobre la superficie

(Lalanne et al., 2004). Jarsun et. al. (1996) distingue dos grupos de factores que afectan



el escurrimiento de las aguas: los asociados a las precipitaciones y aquellos que
dependen de las caracteristicas fisicas de la cuenca. Por otro lado, la forma, tamafio y
orientacion de las geoformas, la topografia, la geologia, y también el tipo, manejo y uso
del suelo, influyen sobre la cantidad y proporcion de escurrimiento superficial que pueda
esperarse después de una lluvia.

Esta cuenca abarca un area de 186.000 km2, més de la mitad de la superficie de la
provincia de Buenos Aires, cubre 56 de sus 134 municipios y es una de las areas mas
importantes de la Argentina en términos socioeconomicos, (Herzer et al., 2003).
Histéricamente la actividad agropecuaria mas desarrollada en Cuenca del Salado es la de
cria de bovinos de carne. Esta actividad se desarrollaba extensivamente con escasa
adopcion de tecnologia y minima participacion de la agricultura. En los ultimos afios se
produjo un corrimiento generalizado de la agricultura sobre los mejores suelos
ganaderos, motivo dado por la diferencia de rentabilidad y por el desincentivo a la
produccion de carne. Es de relevante importancia incorporar nuevas tecnologias para
recuperar la rentabilidad de la ganaderia, (Vazquez et al., 2008). Entre ellas, Melgar et
al. (2007) afirmaron que si bien en esta zona el manejo del campo natural es la base de la
produccion ganadera, las praderas implantadas con especies megatérmicas son un
recurso interesante en planteos ganaderos. Otras alternativas ya evaluadas fueron: la
incorporacion de Thynopiron ponticum (agropiro alargado), especie con tolerancia a
moderados niveles de salinidad en suelos con severos problemas de drenaje y la
promocién de la germinacion de Rye Grass (Lolium multiflorum) en bajos dulces con
leves niveles de salinidad, aportando un alimento de excelente calidad pero de escaso
volumen. Esta técnica fue y es cuestionada por los crecientes costos de herbicidas y

fertilizantes, por las escasas raciones logradas por hectarea y porque su ciclo fenologico



no coincide con los requerimientos nutricionales de la ganaderia de cria, Melgar et al.
(2007).

De todo lo expuesto anteriormente, se deduce que para mantener un esquema productivo
sustentable es necesario considerar nuevas practicas agronomicas. En este contexto se
observa que la produccion de especies de origen subtropical no fue demasiado
explorada. Dentro del grupo de estas especies, se encuentran presentes materiales
caracterizados por presentar una importante tolerancia a condiciones de estrés abiotico
presentes.

Uno de estos materiales, es Panicum coloratum. Esta especie, presenta caracteristicas
morfo-fisiologicas aptas para el ambiente mencionado. Es también conocida como Mijo
perenne. Es una graminea largamente perenne de crecimiento primavero-estival,
perteneciente a la tribu de las Paniceas, nativa del continente africano y adaptado a zonas
templado-calidas a tropicales. Puede alcanzar una altura de 80 — 90 cm o en algunos
casos hasta méas de 1 metro, presenta hojas densas de color verde a verde azulado de
hasta 1,5 cm de ancho con un largo de aproximadamente unos 30 cm. Presenta panojas
muy abiertas con una longitud de 6 a 25 cm, con espiguillas de color verde y purpura con
una longitud de 2.5 a 3 mm. Presenta ademas glumas pequefas y redondeadas. Las
semillas son de color marrén cuando maduran, de aproximadamente unos 2 mm. La
forma de diseminacion mas comun es por semillas pero también puede ser por rizomas
cortos. Presenta la capacidad de emitir raices cuando los nudos entran en contacto con el
suelo, Veneciano et al. (1992). En la Region Pampeana semidrida rebrota desde el mes
de septiembre, y no es afectada en forma importante por las heladas tardias. A partir de
alli comienza un crecimiento intenso que se prolonga a lo largo de la primavera y el
verano. Durante el otoflo la produccion de forraje es menor pero sélo se detiene con el

comienzo de las heladas. La fase de diseminacion en su primer ciclo de crecimiento es
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iniciada en la primera semana de marzo, manteniendo simultdneamente macollos
reproductivos y otros en plena elongacion, Ruiz et. al. (2001). En pasturas ya
establecidas, la semillazon ocurre hacia fines de diciembre. Las principales
caracteristicas de esta forrajera son su resistencia a sequia y a heladas, este Ultimo
aspecto particularmente marcado en el cultivar “Verde”. En la Regiéon Pampeana
semiarida no se han registrado mortandad de plantas con heladas de hasta - 18°C. El
Mijo perenne posee también una larga perennidad. Individuos implantados hace mas de
10 afios han mostrado una persistencia del 100%. No se conocen hasta el momento
plagas o enfermedades que lo afecte, Ferri et. al. (2002). El area de cultivo se extiende
desde aquellas zonas con 500 mm o mas de precipitacion. Esta especie es usada como
estabilizadora de suelos adaptandose tanto a suelos arenosos como francos o arcillosos
dependiendo del cultivar. La siembra de Mijo perenne, asi como de cualquier otra
forrajera perenne, debe ser planeada con la suficiente antelacion. En general, el
establecimiento de pasturas perennes estivales es mas lento que las pasturas invernales
tomando algunas veces dos o mas afios para desarrollar un adecuado stand de plantas. En
consecuencia, el pastoreo y la alimentacion de los animales deben ser planeados teniendo
en mente esta caracteristica para permitir un adecuado establecimiento de la nueva
pastura. La preparacion del lote a sembrar con Mijo perenne deberia comenzar con uno o
dos afos de anticipacion a la fecha de siembra. Se deben seleccionar lotes con buena
fertilidad, con facil acceso a aguadas, que puedan ser alambrados adecuadamente. Toda
falla de siembra es costosa, no so6lo en términos del dinero invertido sino también en el
forraje que se deje de producir para los proximos afos. La siembra del mijo perenne se
puede realizar desde mediados de octubre hasta fines de diciembre. En siembras
realizadas antes de la primera fecha sefalada, las plantulas logradas corren el riesgo de

ser afectadas por heladas tardias, Meyer et. al (1986). Siembras otofiales pueden hacer
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que la llegada de las heladas encuentre a las plantulas sin el suficiente desarrollo y sin las
reservas necesarias para sobrevivir el invierno. Se debe seleccionar semilla limpia y con
alto poder germinativo. A menudo las fallas de siembra son atribuidas a condiciones
climaticas adversas, fertilidad u otras causas cuando en realidad el problema se encuentra
en la pobre calidad de la semilla elegida. La densidad de siembra recomendada de Mijo
perenne es de 3 kg de semilla pura viable por hectdrea. Para el Mijo perenne asi como
para muchas otras especies forrajeras, la densidad de siembra recomendada, por si sola
no alcanza para determinar cudnta semilla debemos distribuir en el lote. Para esto
debemos considerar el poder germinativo y la pureza de la semilla con que se cuenta.
Ambas caracteristicas podran ser tomadas del rotulo de la bolsa de semillas o mediante
un analisis de las semillas. En el ejemplo, ese valor es 4,8 kg ha™. El Mijo perenne posee
una alta capacidad de resiembra, lo que permite solucionar fallas de siembra por defectos
de la sembradora o de la semilla. De esta manera, potreros que en el afio de implantacion
no fueron logrados por completo, en las siguientes temporadas logran completar el stand
de plantas ideal. Hasta un total de dos o tres afios pueden ser necesarios para lograr un
adecuado stand de plantas si existio una fuerte competencia por malezas durante la
temporada de establecimiento de la pastura. Si las semillas sembradas presentaban un
alto porcentaje de semillas dormidas, puede ocurrir que aquellas semillas que no
germinaron durante la primera estacion lo hagan en las siguientes y ayuden a aumentar el
stand de plantas de la pastura, Ferri et. al. (2002).

Debe ponerse énfasis en lograr una cama de siembra muy bien preparada, firme (como
para alfalfa) aunque evitando el excesivo laboreo, dados los procesos erosivos que
pueden desencadenarse. La compactacion de la linea de siembra es de vital importancia
para asegurar un Optimo contacto suelo —semilla y asi asegurar la humedad necesaria

para la germinacion y posteriormente para un adecuado desarrollo del sistema radicular
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de las plantulas. Cualquier método de labranza que cumpla con las caracteristicas de
preparacion del suelo mencionadas es satisfactorio. Se deberian evitar las labranzas muy
profundas cuando se estd cerca de la época de siembra ya que esto puede secar la capa
mas superficial, donde se va a depositar la semilla. La profundidad mas adecuada es de 1
a 2 cm. Las semillas de la pastura deberian ser cubiertas por no mas de 1 cm en suelos de
textura fina y hasta 2 cm en suelos arenosos. Muchas fallas de siembra son debidas a que
las semillas fueron puestas muy profundo, Veneciano, J.H. et. al. (1992).

El cultivo rebrota en el mes de septiembre, teniendo en algunos casos un rebrote
temprano en octubre. En el mes de diciembre — enero se encuentra su pico de produccion
declinando esta hacia el mes de Febrero — Marzo. El Mijo perenne presenta una muy

buena respuesta a la fertilizacion nitrogenada, Petruzzi et. al. (2003).
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Objetivo general

Evaluar la produccion de biomasa durante el establecimiento y los 2 (dos) primeros afios

de produccion de Panicum coloratum cv Klein verde en Cuenca del Salado.

Objetivos particulares

Comparar la produccion de materia seca durante el aio de establecimiento y los
dos primeros afios de produccion de Panicum coloratum cv. Klein verde
respecto con la produccion de materia seca obtenida en el pastizal natural.

(Ambos sin fertilizacion).

Determinar si la aplicacion de 75 kg Ha™ de Nitrégeno en el cultivo incrementa

el nimero de macollos.

Determinar si la aplicacion de 75 Kg. Ha”' de Nitrogeno en el cultivo

incrementa la produccion de biomasa.

Hipdtesis de trabajo

La produccion de biomasa forrajera obtenida por especies perennes
megatérmicas como Panicum coloratum cv. Klein verde sin fertilizacion es
mayor que la produccion de biomasa obtenida a partir del pastizal natural sin

fertilizacion.

Un incremento en la disponibilidad de N, por parte del cultivo incrementa la

produccion de biomasa.

Un incremento en la disponibilidad de N, por parte del cultivo incrementa la

produccion de macollos.
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Materiales y Métodos

Material Vegetal

Fue utilizada semilla de Panicum coloratum cv Klein verde donadas por Oscar Peman &

Asociados.

Sitio experimental

El estudio se llevo a cabo en el establecimiento “La Espadafia” ubicado en Veronica,
partido de Punta Indio, provincia de Buenos Aires (Lat.35° 27'S, 57° 22°0). Veronica
forma parte de la zona agroclimatica denominada Cuenca del Salado. El suelo es
clasificado como IV ws segun la Clasificacion de las Tierras por su Capacidad de Uso.
Estos suelos son aptos para pasturas y con graves limitaciones para la explotacion
agricola por la frecuencia de encharcamientos y sodicidad en superficie. Es de textura
franco-limoso a franco arcillo-limoso con un pH levemente acido (6,4) (Ver Anexo).

Las especies reconocidas del pastizal natural en el area experimental fueron:

I) dicotiledoneas no aprovechables, como diversos cardos, duraznillo blanco (Solanum
glaucophyllum), II) especies de bajo a nulo aprovechamiento animal como “pasto puna”
(Stipa brachychaeta godron) y “paja vizcachera” (Stipa ambigua spegazzini), “escoba
dura” (Sida rhombifolia), “pelo de chancho” (Distichlis sp.), y III) especies de buen valor
forrajero como gramon (Cynodon dactylon), rye-grass (Lolium multiflorum) y agropiro

(Thynopiron ponticum) naturalizados en las mejores zonas del sitio. De estas ultimas, la
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especie con mayor presencia fue Cynodon, conocida por su caracter de invasiva respecto

a las gramineas de mayor calidad.

Imagen 1 Pastizal natural vecino a las parcelas experimentales

Condiciones del sitio experimental

Se prepar6 la cama de siembra mediante una pasada de rastra doble accion y varias
pasadas de rotocultivador, sin embargo al momento de pasar la rastra la excesiva
humedad presente en el suelo no permitié una buena accion de la maquina y una correcta
refinacion. A pesar de la pobre preparacion de la cama de siembra se observd una

emergencia relativamente pareja, y un stand de plantas adecuado.
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Imagen 2 Condicion del sitio experimental

Previo al laboreo y siembra de la forrajera.

Para la realizacion del trabajo experimental se utilizd un Disefio Completamente
Aleatorizado (DCA) con tres repeticiones por tratamiento. En el lote trabajado se
sembraron tres parcelas con un largo de 7 m y un ancho de 2,7 m. Los surcos se
apartaban por 0,3 m, lo que equivale a nueve surcos por parcela con una superficie
aproximada de 19 m2. A modo de testigo se dejaron tres parcelas de campo natural. La
siembra se realizd a mano el 4 de diciembre de 2009 utilizando suficiente semilla como
para lograr una planta cada 2 cm dentro de cada surco. El control de malezas se efectud
por medios mecanicos cada vez que fue necesario. Las mediciones de produccion de
materia seca fueron realizadas sobre un metro lineal elegido al azar dentro de cada
parcela, los que fueron sefalizados con estacas para efectuar los sucesivos cortes que se
realizaban cuando el canopeo alcanzaba una altura de 60 centimetros. En el mismo metro
lineal donde se efectuaba el corte para la medicion de productividad se efectué un
recuento de macollos para observar su dindmica de produccion. Se dejoé alrededor de 20
cm. de altura foliar remanente luego de cada corte a fin de evitar un stress y un retraso en

el rebrote del cultivar. El material cortado fue llevado a estufa a 60°C hasta peso
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constante para medir la productividad por metro lineal. El material seco se pesd en
balanza de precision y luego se estimo por hectarea en produccion.

Las parcelas se dividieron en dos mitades y la aplicacion de fertilizante nitrogenado
(urea) se hizo en forma aleatoria dentro de una de las zonas de cada parcela (4 surcos con
fertilizante y 4 surcos sin fertilizante). Se utiliz6é una dosis equivalente a los 75 kg de

Nitrogeno por hectarea (alrededor de 160 kg de urea granulada).

Imagen 3: Sitio experimental

Fueron posibles realizar 1 corte en el primer afio de implantacion, periodo comprendido
entre diciembre de 2009 y mayo de 2010. Luego, se dejaron las parcelas en reposo
invernal, realizando en los sucesivos dos afios, 3 cortes/afio, entre noviembre de 2010 y

abril de 2012.
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Analisis de datos

Los datos de todas las variables fueron sujetos a un analisis de varianza — ANOVA.

Fue motivo de analisis: I) Produccion de biomasa de Panicum coloratum sin fertilizacion
(PNF) Vs. Campo Natural (CN) sin fertilizacion, IT) Produccion de biomasa de Panicum
coloratum fertilizado (PF) vs. Panicum coloratum var. Klein verde sin fertilizacion. 111 )
N° de macollos para Panicum coloratum fertilizado vs. Panicum coloratum sin

fertilizacion.
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Resultados y Discusién

I- Afio de Implantacion

Distribucion de Temperaturas y Precipitaciones

El registro de precipitaciones contabilizo en el periodo siembra-reposo invernal
(01/12/09" al 30/05/10") 858 mm (Servicio Meteoroldgico Nacional, estacion de Punta
indio). Para el mes de febrero de 2010, se registraron 356.4 mm de precipitaciones, valor
extremo entre los registros historicos de la estacion, acompafiada con una temperatura
media de 23,1°C. Las temperaturas medias para el periodo comprendido entre
septiembre y mayo fueron: Septiembre (12,5°C), Octubre (15,7°C), Noviembre (19,7°C),

Diciembre (21°), Enero (24,4°C), Febrero (23,1°C), Marzo (16,3°C) y Abril (14,7°C).

Produccion de Biomasa en el Afio de Implantacion (ANO 2009-2010)

No se observaron diferencias significativas en la produccion de biomasa entre
tratamientos (p > 0.05) (Tabla 1). A pesar de las buenas precipitaciones acontecidas, el

cultivo no logré superar al campo natural.

Afno 2009-2010

Produccion CN PNF DMS Pvalue

Biomasa ( Kg./Ha ) 790,87 1102,46 627,33 0,2156

Tabla 1: Produccién de biomasa (Kg/Ha) registrada en el Campo Natural no

Fertilizado vs. Panicum coloratum no Fertilizado.
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Se probaron los supuestos de normalidad analitica, a través del método de Shapiro —

Wilks. Este test arrojo una distribucion normal para los tratamientos (p > 0.05) y el de

Homocedasticidad analitica. Este fue analizado por Prueba de Levene, demostrando que

no existia variabilidad entre los tratamientos (p > 0.05). (Ver Anexo Estadistico).

CN VS. PNF 2010

Supuestos Estadisticos

Normalidad Analitica

Homocedasticidad Analitica

Shapiro - Wilks

Prueba de Levene

Biomasa ( Kg/Ha )

p = 0,7645

p = 0,1744

Tabla 2: Produccién de biomasa registrada en el Campo Natural no Fertilizado vs.

Panicum coloratum no Fertilizado.

La produccion del cultivo fertilizado supero al no fertilizado (p <0.05) (Tabla 3). En

efecto, la produccion del cultivo fertilizado fue 1912.94 kg MS Ha™', mientras que el no

fertilizado fue 1102.46 kg MS Ha™'. Un incremento en la disponibilidad de nitroégeno

para el cultivo se tradujo en un aumento en la productividad de biomasa. Este resultado

se alinea con el hecho del eficiente uso del nitrogeno de este grupo de especies, Petruzzi,

etal. (2003).
Aio 2010
Produccion PF PNF DMS Pvalue
Biomasa ( kg/Ha ) 1912,94 1102,46 707,35 0,0296

Tabla 3 Produccién de biomasa registrada en Panicum coloratum fertilizado vs.

Panicum coloratum no fertilizado
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Analizando los supuestos estadisticos se obtuvo que: la normalidad analitica,

comprobada por el método de Shapiro — Wilks sefialo una distribucién normal para los

tratamientos (p > 0.05). Por otro lado, la homocedasticidad analitica, Prueba de Levene,

demuestra no haber variabilidad entre los tratamientos, (p > 0.05). ( Ver Anexo

Estadistico ).

Supuestos Estadisticos

PF VS. PNF 2010

Normalidad Analitica

Homocedasticidad Analitica

Shapiro - Wilks

Prueba de Levene

Biomasa ( Kg/Ha )

p =0,1817

p = 0,9274

Tabla 4: Produccién de biomasa registrada en Panicum coloratum fertilizado vs.

Panicum coloratum no fertilizado

Produccion de Macollos durante el afio de siembra

Se observo una diferencia significativa a favor del cultivo fertilizado (p < 0.0005) (Tabla

5). El agregado de urea puede decirse que indujo a la generacion de macollos,

repercutiendo este resultado favorablemente en la produccion de biomasa. Estos

resultados concuerdan con los publicados por Bendersky quien encontr6 diferencias

significativas entre la aplicacién de 75 kg N ha y 150 kg N ha” en la produccion de

macollos.

Afo 2010

Produccion PF PNF DMS Pvalue
N° Macollos ( m/lineal ) 177,5 130,67 19,34 0,0005

Tabla 5 Produccién macollos de Panicum coloratum fertilizado Vs. Panicum

coloratum no fertilizado.
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Se llevaron a cabo los supuestos estadisticos, encontrdndose una distribucion normal

para cada tratamiento, asi mismo, se deja de manifiesto la ausencia de variabilidad entre

los tratamientos. Para ambos supuestos (p > 0.05).

PF VS. PNF 2010

Supuestos Estadisticos

Normalidad Analitica

Homocedasticidad Analitica

Shapiro - Wilks

Prueba de Levene

N° de Macollos

m/Lineal )

(

p = 0,2488

p = 0,2811

Tabla 6: Produccién macollos de Panicum coloratum fertilizado Vs. Panicum

coloratum no fertilizado

Il Primer Afio de Produccion (2010-2011)

Distribucion de Precipitaciones y Temperaturas.

En el primer afio de produccién, correspondiente al segundo ciclo productivo, los datos

obtenidos del SMN, estacion

Punta Indio, indicaron un total de 483 mm de

precipitaciones desde el mes de Agosto a Marzo. Se observd una considerable

disminucion de las lluvias, respecto a las del afo de siembra. Este efecto se aprecid

especialmente en los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre, en coincidencia con el

fenomeno meteoroldgico “La Nifia”, donde fueron escasas, sobre todo en diciembre, con

un registro de s6lo 6 mm. No obstante, las lluvias registradas durante enero (155 mm

aproximadamente) sellaron la finalizacion de este periodo seco contribuyendo también

una elevada temperatura media (25,3°C) lo que compens6 de alguna forma los déficits
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hidricos anteriores. Las temperaturas medias comprendidas entre agosto y marzo fueron

las siguientes (Tabla 7):

Agosto

10.6 °C

Septiembre

135°C

Octubre

154 °C

Noviembre

17.8°C

Diciembre

23.6°C

Enero

25.3°C

Febrero

22.7°C

Marzo

21,3°C

Tabla 7: Temperaturas medias durante los meses de agosto a marzo (fuente SMN)

Producciéon de Biomasa

En el primer afio de produccion, se observo una clara diferencia a favor del Panicum
coloratum no fertilizado. Se evidencid el correcto establecimiento del cultivo,
aventajando a la produccion del campo natural (p < 0.05) (Tabla 8). Si bien en este afio

no se produjeron precipitaciones favorables por el efecto ya mencionado, cabe destacar

que Panicum coloratum ha sobrellevado dicho déficit hidrico satisfactoriamente.

Afo 2010-2011

Produccion CN PNF DMS Pvalue

Biomasa ( kg/Ha ) 1047,35 3042,77 1088,36 0,0103

Tabla 8: Producciéon biomasa de Campo Natural no fertilizado Vs. Panicum

coloratum no fertilizado.

Se comprobaron estadisticamente los supuestos de normalidad y homocedasticidad
analitica, resultando: Distribucion normal para cada tratamiento, no se evidencid

heterocedasticidad entre los tratamientos. (p>0.05) ( Ver Anexo Estadistico )
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CN VS. PNF 2011

Supuestos Estadisticos

Normalidad Analitica

Homocedasticidad Analitica

Shapiro - Wilks

Prueba de Levene

Biomasa ( Kg/Ha )

p = 0,8012

p = 0,1638

Tabla 9: Produccién de biomasa registrada en el Campo Natural no Fertilizado vs.

Panicum coloratum no Fertilizado.

Se observo la diferencia significativa a favor del Panicum fertilizado respecto al no

fertilizado (P<0,05) (Tabla 10). La produccién en el cultivo fertilizado fue 3755.22 Kg

MS Ha™', mientras que el cultivo no fertilizado fue 3042.77 Kg MS Ha ™.

Aino 2011
Produccion PF PNF DMS Pvalue
Biomasa ( kg/Ha ) 3755,22 3042,77 497,96 0,0109

Tabla 10: Produccion de biomasa registrada en Panicum coloratum fertilizado vs.

Panicum coloratum no fertilizado

Analizados los supuestos estadisticos se confirma la presencia de una distribucion

normal para cada tratamiento, como también la ausencia de heterocedasticidad entre los

tratamientos. (p> 0.05).

PF VS. PNF 2011

Supuestos Estadisticos

Normalidad Analitica

Homocedasticidad Analitica

Shapiro - Wilks

Prueba de Levene

Biomasa ( Kg/Ha )

p = 0,3020

p = 0,9484

Tabla 11: Produccién de biomasa registrada en Panicum coloratum fertilizado vs.

Panicum coloratum no fertilizado

25




Produccion de Macollos

Se aprecié una diferencia significativa a favor del Panicum fertilizado (P<0,05) (Tabla

12). Se observd un incremento en el nimero con relaciéon al ciclo de crecimiento

anterior. Este incremento es posible asociarlo con la mayor produccion de biomasa del

cultivo fertilizado. Cabe destacar la respuesta al nitrogeno para producciéon de macollos

pudiendo asociarse a un incremento radicular y su mayor eficiencia en la utilizacion del

recurso (75 kg N» Ha™).

Ano 2011
Produccion PF PNF DMS Pvalue
N° Macollos ( m/lineal ) 272,17 217 28,04 0,0019

Tabla 12: Producciéon macollos de Panicum coloratum fertilizado Vs. Panicum

coloratum no fertilizado

Los supuestos que validan la prueba de ANOVA demostraron un correcto ajuste a una

distribucion normal de los tratamientos, y la variabilidad entre los tratamientos es igual.

Supuestos Estadisticos

PF VS. PNF 2011

Normalidad Analitica

Homocedasticidad Analitica

Shapiro - Wilks

Prueba de Levene

N° de Macollos (

m/Lineal )

p = 0,3683

p = 0,9484

Tabla 13: Producciéon macollos de Panicum coloratum fertilizado Vs. Panicum

coloratum no fertilizado
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I11- Segundo Afio de Produccion (2011-2012)

Distribucion de Temperaturas y Precipitaciones

Si bien la estacion de crecimiento comprende los meses de Agosto, Septiembre, Octubre,
Noviembre, Diciembre, Enero, Febrero, Marzo y Abril, solamente se dispone de las
precipitaciones comprendidas desde agosto hasta noviembre con un total de 377.3 mm
de precipitaciones (SMN). Se registrd en este periodo, una disminucion de las lluvias con
respecto a las del periodo 2009-2010. En cambio fueron mayores a las del ciclo 2010-
2011. La temperatura media disminuy6 considerablemente hacia el mes de Abril con una

media de 15.3°C.

Agosto Septiembre Octubre Noviembre

13.8°C 155°C 16.6 °C 17.5°C

Tabla 14: Temperaturas medias durante los meses de agosto a marzo (fuente SMN)

Producciéon de Biomasa

La produccion acumulada de Panicum no fertilizado super6 al campo natural (P<0,05)
(Tabla 15). A pesar de la brusca disminucion de las lluvias, el cultivo demostré su
tolerancia a la sequia, entregando mayor produccion que el pastizal natural. También
pudo observarse el correcto establecimiento de las plantas de Panicum coloratum, dando

signos de una buena adaptabilidad al sistema.
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Afo 2011-2012

Produccion

CN

PNF

DMS

Pvalue

Biomasa ( kg/Ha )

917,31

2132,19 848,27

0,0203

Tabla 15: Produccién de biomasa registrada en el Campo Natural no fertilizado vs.

Panicum coloratum no Fertilizado.

Los datos presentaron una correcta distribucion normal para los tratamientos, ausencia de

heterocedasticidad entre los tratamientos. (Ver Anexos estadisticos)

CN VS. PNF 2012

Supuestos Estadisticos

Normalidad Analitica

Homocedasticidad Analitica

Shapiro - Wilks

Prueba de Levene

Biomasa ( Kg/Ha )

p = 0,9162

p = 0,2652

Tabla 16: Produccién de biomasa registrada en el Campo Natural no Fertilizado vs.

Panicum coloratum no Fertilizado.

Nuevamente el Panicum fertilizado incrementd la produccion de biomasa (p<0.05)

(Tabla 17). Este resultado concuerda con lo reportado por Petruzzi et al. (2003).

En funcion de los antecedentes experimentales mencionados es posible especular que el

cultivar elegido para desarrollar el presente estudio puede lograr un incremento en la

productividad primaria de la zona en estudio.

Ao 2012
Produccion PF PNF DMS Pvalue
Biomasa ( kg/Ha ) 3441,78 2132,19 448,98 0,0001

Tabla 17: Produccién Biomasa de Panicum coloratum fertilizado Vs. Panicum

coloratum no fertilizado
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Se cumplen los supuestos estadisticos, presenta un ajuste normal para cada tratamiento,

presenta igual variabilidad entre los tratamientos (Tabla 18).

PF VS. PNF 2012

Supuestos Estadisticos

Normalidad Analitica

Homocedasticidad Analitica

Shapiro - Wilks

Prueba de Levene

Biomasa ( Kg/Ha )

p = 0,3137

p = 0,9453

Tabla 18: Produccién Biomasa de Panicum coloratum fertilizado Vs. Panicum

coloratum no fertilizado

Produccion de Macollos

Analizando la generacion de macollos, se pudo observar un incremento en Panicum

fertilizado (P<0.0001)

Aiho 2012
Produccion PF PNF DMS Pvalue
N° Macollos ( m/lineal ) 281,17 150,83 38,02 <0,0001

Tabla 19: Produccion Macollos Panicum coloratum Fertilizado Vs. Panicum coloratum

No Fertilizado

Nuevamente se verificaron los supuestos de normalidad y homocedasticidad. Los

tratamientos poseen un ajuste normal, no hay variabilidad entre los tratamientos.

(p>0.05)
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Supuestos Estadisticos

PF VS. PNF 2012

Normalidad Analitica Homocedasticidad Analitica

Shapiro - Wilks

Prueba de Levene

N° de Macollos

(m/Lineal )

p =0,2701

P => 0,9999

Tabla 20: Producciéon macollos de Panicum coloratum fertilizado Vs. Panicum

coloratum no fertilizado
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Conclusiones

La limitante mas importante para la produccion ganadera de esta amplia region es la baja
produccion forrajera de los pastizales naturales, ocasionada en gran parte por su estado
de degradacion, lo cual implica una baja receptividad en cuanto a carga animal y ademas
impone al ganado restricciones nutricionales que determinan una productividad
individual mucho menor de la que potencialmente se podria obtener.

La implantacion Panicum incrementd en un 117 % respectivamente la Productividad
Primaria Neta Aérea respecto de la del pastizal natural.

El uso de esta especie podria permitir la integracion de cadenas de cria o invernada,
reduciendo costos, sin perder niveles productivos y contribuyendo, adicionalmente, a la
estabilidad de los suelos.

La alta produccién de esta especie, permitiria la concentracion de hacienda y el descanso
de potreros con pastizales naturales, permitiendo asi el rebrote y la produccién de
semillas.

La fertilizacion de pasturas incrementd la produccion de biomasa.

Durante el periodo analizado, P. coloratum se destaco por su tolerancia al frio y su alta
produccién y rebrote temprano.

Los resultados mencionados sugieren que luego de la implantacion de P. coloratum se
inicia un circulo virtuoso, donde la mayor produccion de biomasa promoveria cambios
favorables principalmente de la fertilidad fisica edafica, que a su vez favorecerian la
posterior implantacion y produccion de €stas u otras especies.

Concluyendo, P. coloratum podria considerarse una alternativa promisorias para
mejorar ambientes halomorficos, aunque se requiere estudiar mejor aspectos como
implantacion, supervivencia a bajas temperaturas y excesos hidricos, y efectos

fitorremediadores bajo pastoreo.
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ANEXO SUELO



Suelos

Condiciones edaficas vy descripcion del perfil

Fisiografia: TENDIDOS ALTOS

Relieve: normal 4 normal subnormal

Pendiente: menor 4 1 %

Escurrimiento lento

Permeabilidad lenta

- Vegetacion: alta cobertura de gramineas naturales

0-18 cm.:
Gris muy oscuro en humedo. Franco-limoso. Bloques subangulares, medios, moderados,
que rompen en granular. No plastico. No adhesivo. Moteados escasos a partir de los 15

cm.; pH =6.4 ; raices muy abundantes; limite claro y suave.

18-26 cm.:
Gris muy oscuro en humedo; franco arcillo-limoso. Bloques regulares angulares, medios
moderados; ligeramente plastico y adhesivo. Moderadas concreciones ferromanganicas.

pH = 6.,4; raices comunes; limite abrupto suave.

26-45 cm.:

Gris muy oscuro en humedo; arcillo-limoso; Prismas que rompen en bloques angulares
regulares, gruesos, fuertes. Muy pléstico; muy adhesivo. Extremadamente duro en seco.
Barnices arcillo- humicos escasos ( 2.5 Y 3/2) en himedo. Slickensides. PH= 6,6; raices

comunes.
45-58 cm.:

En humedo arcilloso; bloques angulares irregulares, gruesos y fuertes. Muy plastico,

muy adhesivo, extremadamente duro en seco. Slickensides, pH= 7.6, raices escasas.
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58-80 cm.: En humedo arcillo-limoso; bloques débiles & masivo; muy plastico; muy
adhesivo; pH= 7.7. A partir de los 80 cm. Se encuentra la napa y presenta concreciones

calcareas abundantes.
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ANEXO ESTADISTICO



Ao 2010

Produccion Biomasa Panicum Fertilizado VS Panicum No Fertilizado

C:\Users\Ernesto\Desktop\NUEVO INFOSTAT 2010\Infostat 2010.IDB2: 23/09/2012 - 11:35:50 p.m.

Medidas resumen

trat Parcela Variable n Media D.E. E.E. cv Min Max Mediana
PANFERT 1 Rendimiento 2 2732,62 49,09 34,71 1,80 2697,90 2767,33 2732,62
PANFERT 5 Rendimiento 2 1485,22 120,37 85,12 8,10 1400,10 1570,33 1485,22
PANFERT 8 Rendimiento 2 1521,00 933,38 660,00 61,37 861,00 2181,00 1521,00
PANNOFERT 1 Rendimiento 2 1394,84 754,96 533,84 54,13 861,00 1928,67 1394, 84
PANNOFERT 5 Rendimiento 2 1023, 75 9,55 6,75 0,93 1017,00 1030,50 1023,75
PANNOFERT 8 Rendimiento 2 888,80 606,98 429,20 68,29 459,60 1318,00 888,80

C:\Users\Ernesto\Desktop\NUEVO INFOSTAT 2010\Infostat 2010.
23/09/2012 - 11:37:26 p.m.

Andlisis de la varianza

Variable

N

E{Z

R? RAj

Cv

Rendimiento 12

0,63

0,49 35,24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3830524,57 3 1276841,52 4,52 0,0390
trat 1970641, 60 1 1970641,60 6,98 00,0296
Parcela 1859882, 97 2 929941,49 3,29 0,0904
Error 2258215, 93 8 282276,99
Total 6088740,49 11
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=707,35462
Error: 282276,9909 gl: 8

trat Medias n E.E.
PANNOFERT 1102,46 o 216,90 A
PANFERT 1912,94 6 216,90 B

IDB2:

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<=

0,05)

Rendimiento ( Kg MS/Ha )

Produccioén Biomasa

2181,21 7
B

1635,91 1

A
1090,61 1
545,30
0,00

PANNOFERT PANFERT

Tratamiento
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Supuestos: Normalidad y Homocedasticidad

Normalidad Grafica. QQ-PLOT Biomasa

)

o

_5 740,827 n=12r=0,961 (RDUO_Rendimiento)

€

5 [ ]
C

[0)

@ 356,257

(@)

)

@)

&

» -28,33

(o]

©

(O]

c

?

o -412,911

o]

[}

o

E [ J

S -797.48- fFe . . . |
O -797,48 -412,91 -28,33 356,25 740,82

Cuantiles de una Normal

C:\Users\Ernesto\Desktop\NUEVO INFOSTAT 2010\Infostat 2010.IDB2:
23/09/2012 - 11:40:45 p.m.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RE Rendimiento 12 0,00 1,04 0,89 0,1817

Homocedasticidad . Grafico dispersioén. Biomasa

3,00
o 1507 °
g
E . . s
©
0,00
S ' °
04 °
| °
L
I8 1,50
1, .
-3,00-

T T T 1
716,19 1175,25 1634,31 2093,37 2552,43
PRED_Rendimiento
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Prueba de Levene

C:\Users\Ernesto\Desktop\NUEVO INFOSTAT 2010\Infostat 2010.IDB2:
23/09/2012 - 11:42:35 p.m.

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
RABS Rendimiento 12 8, 7E-04 0,00 65,27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 517,08 1 517,08 0,01 0,9274
trat 517,08 1 517,08 0,01 0,9274
Error 591579, 44 10 59157, 94
Total 592096,52 11

Produccion de Macollos

C:\Users\Ernesto\Desktop\MACOLLOS 2010\Infostat 2010.IDB2: 23/09/2012 - 11:59:25 p.m.

Medidas resumen

trat Parcela Variable n Media D.E. E.E. cv Min Max Mediana
PANFERT 1 N° de Macollos 2 189,50 7,78 5,50 4,10 184,00 195,00 189,50
PANFERT 5 N° de Macollos 2 153,50 7,78 5,50 5,07 148,00 159,00 153,50
PANFERT 8 N° de Macollos 2 189,50 30,41 21,50 16,05 168,00 211,00 189,50
PANNOFERT 1 N° de Macollos 2 159,50 4,95 3,50 3,10 156,00 163,00 159,50
PANNOFERT 5 N° de Macollos 2 106,00 5,66 4,00 5,34 102,00 110,00 106,00
PANNOFERT 8 N° de Macollos 2 126,50 6,36 4,50 5,03 122,00 131,00 126,50

C:\Users\Ernesto\Desktop\MACOLLOS 2010\Infostat 2010.IDB2: 24/09/2012 -
12:00:08 a.m.

Andlisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
N° de Macollos 12 0,86 0,81 9,43

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 10677,25 3 3559,08 16,87 0,0008
trat 6580,08 1 6580,08 31,19 0,0005
Parcela 4097,17 2 2048,58 9,71 0,0072
Error 1687, 67 8 210,96
Total 12364, 92 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=19,33739
Error: 210,9583 gl: 8

trat Medias n E.E.
PANNOFERT 130,67 o 5,93 A
PANFERT 177,50 6 5,93 B

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

43



Produccién de Macollos

186,07 B

139,55 A

93,03

46,52

N° de Macollos / m Lineal

0,00 1
PANNOFERT PANFERT

Tratamiento

Supuestos: Normalidad v Homocedasticidad.

Normalidad. QQ-PLOT. Macollos.

29,58 n=12 r= 0,944 (RDUO_N° de Macollos) ®

17,12

4,67

-7,797

-20,25- f T T T 1
-20,25 -7,79 4,67 17,12 29,58

Cuantiles de una Normal

Cuantiles observados (RDUO_N° de Macollos)

C:\Users\Ernesto\Desktop\MACOLLOS 2010\Infostat 2010.IDB2: 24/09/2012 -
12:02:33 a.m.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RE N° de Macollos 12 0,00 1,04 0,90 0,2488
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Homocedasticidad . Grafico dispersion. Macollos.

3,00
[ ]

@ 1,507
3 [
s o
= ° hd

0,00
g ° ) ° o
zZ
w' ° ° °
X 1,50

-3,00-

I T T T 1
101,75 126,94 152,13 177,31 202,50
PRED_N° de Macollos

Prueba de Levene

C:\Users\Ernesto\Desktop\MACOLLOS 2010\Infostat 2010.IDB2:

12:04:37 a.m.
Analisis de la varianza

Variable N R?2 Rz Aj CV
RABS N° de Macollos 12 0,11 0,03 81,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 74,17 1 74,17 1,30 0,2811
trat 74,17 1 74,17 1,30 0,2811
Error 571,27 10 57,13
Total 645,44 11

Produccién Biomasa Campo Natural VS Panicum No Fertilizado.

24/09/2012

C:\Users\Ernesto\Desktop\CN VS P.2010\Infostat CN vs Pnofert.IDB2:

24/09/2012 - 12:26:08 a.m.

Medidas resumen

trat Variable n Media D.E. E.E. CV
Min Max Mediana
CNatural Rendimiento 2 790,87 73,76 52,16 9,33
738,71 843,03 790,87
PANNOFERT Rendimiento 3 1102,46 262,04 151,29 23,77
888,80 1394,84 1023,75
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C:\Users\Ernesto\Desktop\CN VS P.2010\Infostat CN vs Pnofert.IDB2:
24/09/2012 - 12:27:02 a.m.

Andlisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
Rendimiento 5 0,45 0,27 22,31

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 116509,11 1 116509,11 2,45 0,2156
trat 116509,11 1 116509,11 2,45 0,2156
Error 142769,81 3 47589,94
Total 259278,92 4

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=627,32968
Error: 47589,9366 gl: 3

trat Medias n E.E.
CNatural 790,87 2 154,26 A
PANNOFERT 1102, 46 3 125,95 A

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

Produccién Biomasa
1250,29
A

©
I 937,727
g A
o
2
o 625714
T
Q9
£
2
S 312,571
o

0,00 |

CNatural PANNOFERT
Tratamiento
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Supuestos: Normalidad y Homocedasticidad.

Normalidad Gréfica. QQ-PLOT. Biomasa

)

292,37 n=5r=0,968 (RDUO_Rendimiento) °

163,56

RDUQO_Rendimiento

34,74+

-94,07 1

-222,89-1 T T T 1
-222,89 -94,07 34,74 163,56 292,37

Cuantiles de una Normal

Cuantiles observados (

C:\Users\Ernesto\Desktop\CN VS P.2010\Infostat CN vs Pnofert.IDB2:
24/09/2012 - 12:30:12 a.m.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RE Rendimiento 5 0,00 1,07 0,95 0,7645

Homocedasticidad. Grafico dispersion. Biomasa.

3,00
[ J
o 1507
b=
o
£ °
2 0,00
$ » o
LIJl
Y [ ]
1,50
-3,00-

I T T T 1
775,29 860,98 946,66 1032,35 1118,04
PRED_Rendimiento
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Prueba de Levene

C:\Users\Ernesto\Desktop\CN VS P.2010\Infostat CN vs Pnofert.IDB2:
24/09/2012 - 12:31:57 a.m.

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R?2 Aj CV
RABS Rendimiento 5 0,51 0,35 64,02

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 24455,83 1 24455,83 3,14 0,1744
trat 24455,83 1 24455,83 3,14 0,1744
Error 23352,78 3 7784,26
Total 47808, 61 4
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Afio 2011

Produccién Biomasa Panicum Fertilizado VS Panicum No Fertilizado

C:\Users\Ernesto\Desktop\NUEVO INFOSTAT 2011\Infostat 2011.IDB2: 23/09/2012 - 11:44:49 p.m.

Medidas resumen

trat Parcela Variable n Media D.E. E.E. cv Min Max Mediana
PANFERT 1 Rendimiento 2 3261,76 168,63 119,24 5,17 3142,52 3381,00 3261,76
PANFERT 5 Rendimiento 2 4533,51 105,34 74,49 2,32 4459,02 4608,00 4533,51
PANFERT 8 Rendimiento 2 3470,40 238,44 168,60 6,87 3301,80 3639,00  3470,40
PANNOFERT 1 Rendimiento 2 2542,61 192,89 136,40 7,59 2406,21 2679,00 2542,61
PANNOFERT 5 Rendimiento 2 3132,23 143,93 101,78 4,60 3030,45 3234,00 3132,23
PANNOFERT 8 Rendimiento 2 3453, 48 80,79 57,13 2,34 3396,35 3510,60 3453,48
C:\Users\Ernesto\Desktop\NUEVO INFOSTAT 2011\Infostat 2011.IDB2:

23/09/2012 - 11:45:31 p.m.
Andlisis de la varianza

Variable N R? R2 A7 CV
Rendimiento 12 0,75 0,65 11,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3278895, 44 3 1092965, 15 7,81 00,0092
trat 1522776, 38 1 1522776,38 10,89 0,0109
Parcela 1756119,06 2 878059,53 6,28 0,0230
Error 1119129, 46 8 139891, 18
Total 4398024,90 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=497,96019
Error: 139891,1825 gl: 8

trat Medias n E.E.
PANNOFERT 3042,77 6 152,69 A
PANFERT 3755,22 o 152,69 B

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

Produccién Biomasa

3951,17 B
© A
L 2963,38-
%)
=
o)
¥
o 197559
[
2
£
2
S 987,79
x

0,00 1

PANNOFERT PANFERT
Tratamiento
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Supuestos: Normalidad v Homocedasticidad.

Normalidad Grafica. QQ-PLOT. Biomasa

)

o

.5 521,527 n=12r= 0,978 (RDUO_Rendimiento)

= °
©

[

[0)

& 260,761

@)

-]

a

x

@ 0,00

o

e)

(]

c

3

S -260,76

o

(2]

o

E [}

S -521,52- . . . |
O -521,52  -260,76 0,00 260,76 521,52

Cuantiles de una Normal

C:\Users\Ernesto\Desktop\NUEVO INFOSTAT 2011\Infostat 2011.IDB2:
23/09/2012 - 11:48:28 p.m.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RE Rendimiento 12 0,00 1,04 0,90 0,3020

Homocedasticidad . Grafico dispersién. Biomasa

3,00
9 1,50_ ° [
@ ° °
£ ° °
2 0,00
& 4 ® °
| o
i
-1,501 ° °
-3,00-

I T T T 1
2463,80 2915,66 3367,53 3819,39 4271,25
PRED_Rendimiento
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Prueba de Levene

C:\Users\Ernesto\Desktop\NUEVO INFOSTAT 2011\Infostat 2011.IDB2:

23/09/2012 - 11:50:14 p.m.
Analisis de la varianza

Variable N R?
RABS Rendimiento 12 4,4E-04

RZ Aj CV
0,00 54,57

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 98,10 1 98,10 4,4E-03 0,9484
trat 98,10 1 98,10 4,4E-03 0,9484
Error 222503,50 10 22250, 35
Total 222601,59 11

-z

Produccién de Macollos
C:\Users\Ernesto\Desktop\MACOLLOS 2011\Infostat 2011.IDB2: 24/09/2012 - 12:08:59 a.m.
Medidas resumen

trat Parcela Variable n Media D.E. E.E. Ccv Min Max Mediana
PANFERT 1 N° de Macollos 2 238,50 9,19 6,50 3,85 232,00 245,00 238,50
PANFERT 5 N° de Macollos 2 317,00 7,07 5,00 2,23 312,00 322,00 317,00
PANFERT 8 N° de Macollos 2 261,00 7,07 5,00 2,71 256,00 266,00 261,00
PANNOFERT 1 N° de Macollos 2 176,50 7,78 5,50 4,41 171,00 182,00 176,50
PANNOFERT 5 N° de Macollos 2 225,50 6,36 4,50 2,82 221,00 230,00 225,50
PANNOFERT 8 N° de Macollos 2 249,00 5,66 4,00 2,27 245,00 253,00 249,00

C:\Users\Ernesto\Desktop\MACOLLOS 2011\Infostat 2011.IDB2:

12:09:37 a.m.
Analisis de la wvarianza

Variable N R?
N° de Macollos 12 0,83

R? Aj CV
0,77 8,61

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

24/09/2012 -

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 17909, 25 3 5969,75 13,46 0,0017
trat 9130,08 1 9130,08 20,59 0,0019
Parcela 8779,17 2 4389,58 9,90 0,0069
Error 3547,67 8 443,46
Total 21456, 92 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=28,03663
Error: 443,4583 gl: 8

trat Medias n E.E.
PANNOFERT 217,00 6 8,60 A
PANFERT 272,17 o 8,60 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
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Produccién de Macollos

283,95 B

212,96

141,98 1

N° de Macollos / m Lineal

70,994

0,00 1
PANNOFERT PANFERT

Tratamiento

Supuestos: Normalidad y Homocedasticidad.

Normalidad Grafica. QQ-PLOT. Macollos.

29,367 n=12r=0,984 (RDUO_N° de Macollos)

14,681

0,00+

-14,68 1

-29,36- f T T T 1
-29,36 -14,68 0,00 14,68 29,36

Cuantiles de una Normal

Cuantiles observados (RDUO_N° de Macollos)

C:\Users\Ernesto\Desktop\MACOLLOS 2011\Infostat 2011.IDB2:

12:12:42 a.m.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RE N° de Macollos 12 0,00 1,04 0,091 0,3683
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Homocedasticidad . Grafico dispersion. Macollos.

3,007
3 1,50_ ° [
= °
Q

°

g 0,00 °
o [ ]
ZI
w
X 1,50

-3,00-

I T T T 1
173,97 206,67 239,38 272,08 304,78
PRED_N° de Macollos

Prueba de Levene

C:\Users\Ernesto\Desktop\MACOLLOS 2011\Infostat 2011.IDB2: 24/09/2012 -
12:14:24 a.m.

Andlisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
RABS N° de Macollos 12 4,4E-04 0,00 57,04

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,33 1 0,33 4,4E-03 0,9484
trat 0,33 1 0,33 4,4E-03 0,9484
Error 756,58 10 75, 66
Total 756,92 11

Produccion Biomasa Campo Natural VS Panicum No Fertilizado

C:\Users\Ernesto\Desktop\CN VS P.2011\Infostat CN vs Pnofert.IDB2: 24/09/2012 - 12:33:42
a.m.

Medidas resumen

trat Variable n Media D.E. E.E. CcVv Min Max Mediana
CNatural Rendimiento 2 1047,35 53,67 37,95 5,12 1009,401085,301047,35
PANNOFERT Rendimiento 3 3042,77 461,98 266,72 15,18 2542,61 3453,48 3132,23
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C:\Users\Ernesto\Desktop\CN VS P.2011\Infostat CN vs Pnofert.IDB2:
24/09/2012 - 12:34:14 a.m.

Andlisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
Rendimiento 5 0,92 0,89 16,86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4778033,19 1 4778033,19 33,36 0,0103
trat 4778033,19 1 4778033,19 33,36 0,0103
Error 429726,23 3 143242,08
Total 5207759,42 4

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1088,36251
Error: 143242,0754 gl: 3

trat Medias n E.E.
CNatural 1047, 35 2 267,62 A
PANNOFERT  3042,77 3 218,51 B

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

Produccién Biomasa
3371,9817
B
©
I 2528,98
%)
=
()]
2
o 1685,99
o A
£
2 842,991
(0]
o
0,00 |

CNatural PANNOFERT
Tratamiento
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Supuestos: Normalidad y Homocedasticidad.

Normalidad Gréfica. QQ-PLOT. Biomasa.

)

°

_5 410,719 n=5r= 0,959 (RDUO_Rendimiento) 9
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S -500,16- F—= y T : .
@) -500,16  -272,45  -44,73 182,99 410,71

Cuantiles de una Normal

C:\Users\Ernesto\Desktop\CN VS P.2011\Infostat CN vs Pnofert.IDB2:
24/09/2012 - 12:37:14 a.m.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RE Rendimiento 5 0,00 1,06 0,96 0,8012

Homocedasticidad . Grafico dispersion. Biomasa

3,007
o 1807 o
c
ko
£
= [ ]
T 0,001 9
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D:l
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@
-1,50 °
-3,00-

I T T T 1
947,58 1496,32 204506  2593,80 3142,54
PRED_Rendimiento
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Prueba de Levene

C:\Users\Ernesto\Desktop\CN VS P.2011\Infostat CN vs Pnofert.IDB2:
24/09/2012 - 12:39:51 a.m.

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R?2 Aj CV
RABS Rendimiento 5 0,53 0,37 81,93

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 104778,78 1 104778,78 3,37 0,1638
trat 104778,78 1 104778,78 3,37 0,1638
Error 93294,67 3 31098,22
Total 198073,46 4
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Afio 2012

Producciéon Biomasa Panicum Fertilizado VS Panicum No Fertilizado

C:\Users\Ernesto\Desktop\NUEVO INFOSTAT 2012\Infostat Panicum y Macollos.IDB2: 23/09/2012 - 11:52:27 p.m.

Medidas resumen

trat Parcela Variable n Media D.E. E.E. cv Min Max Mediana
PANFERT 1 Rendimiento 2 3052,57 74,20 52,47 2,43 3000,10 3105,03 3052,57
PANFERT 5 Rendimiento 2 4085, 44 49,38 34,92 1,21 4050,52 4120,35  4085,44
PANFERT 8 Rendimiento 2 3187,33 94,72 66,98 2,97 3120,35 3254,30 3187,33
PANNOFERT 1 Rendimiento 2 1790, 69 45,77 32,37 2,56 1758,32  1823,05 1790, 69
PANNOFERT 5 Rendimiento 2 2102,76 3,62 2,56 0,17 2100,20 2105,32 2102,76
PANNOFERT 8 Rendimiento 2 2503,13 210,58 148, 90 8,41 2354,23  2652,03  2503,13

C:\Users\Ernesto\Desktop\NUEVO INFOSTAT 2012\Infostat Panicum y

Macollos.IDB2: 23/09/2012 - 11:52:59 p.m.
Analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
Rendimiento 12 0,87 0,82 12,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6069818, 35 3 2023272,78 17,79 0,0007
trat 5145025, 52 1 5145025,52 45,24 0,0001
Parcela 924792,82 2 462396,41 4,07 00,0605
Error 909803, 65 8 113725,46
Total 6979621,99 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=448,98135
Error: 113725,4561 gl: 8

trat Medias n E.E.
PANNOFERT 2132,19 o 137,67 A
PANFERT 3441,78 6 137,67 B

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

Produccién Biomasa

3651,811 B

2738,86 1

1825,91 1

912,954

Rendimiento ( Kg MS/Ha )

0,00 1
PANNOFERT PANFERT

Tratamiento
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Supuestos: Normalidad y Homocedasticidad.

Normalidad Grafica. QQ-PLOT. Biomasa

)

fe)

'g 470,229 n=12 r= 0,979 (RDUO_Rendimiento)
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Cuantiles de una Norma

C:\Users\Ernesto\Desktop\NUEVO INFOSTAT 2012\Infostat Panicum y
Macollos.IDB2: 23/09/2012 - 11:55:47 p.m.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RE Rendimiento 12 0,00 1,04 0,91 0,3137

Homocedasticidad . Grafico dispersion. Biomasa
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I T T T 1
1667,73 2212,80  2757,86  3302,93 3847,99
PRED_Rendimiento
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Prueba de Levene

C:\Users\Ernesto\Desktop\NUEVO INFOSTAT 2012\Infostat Panicum y
Macollos.IDB2: 23/09/2012 - 11:57:18 p.m.

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R?2 Aj CV
RABS Rendimiento 12 5,0E-04 0,00 71,51

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 134,67 1 134,67 5,0E-03 0,9453
trat 134,67 1 134,67 5,0E-03 0,9453
Error 271820,13 10 27182,01
Total 271954,80 11

Produccion de Macollos

C:\Users\Ernesto\Desktop\MACOLLOS 2012\Infostat 2012.IDB2: 24/09/2012 - 12:16:56 a.m.

Medidas resumen

trat Parcela Variable n Media D.E. E.E. Ccv Min Max Mediana
PANFERT 1 N° de Macollos 2 247,50 6,36 4,50 2,57 243,00 252,00 247,50
PANFERT 5 N° de Macollos 2 328,50 4,95 3,50 1,51 325,00 332,00 328,50
PANFERT 8 N° de Macollos 2 267,50 4,95 3,50 1,85 264,00 271,00 267,50
PANNOFERT 1 N° de Macollos 2 129,00 2,83 2,00 2,19 127,00 131,00 129,00
PANNOFERT 5 N° de Macollos 2 137,00 7,07 5,00 5,16 132,00 142,00 137,00
PANNOFERT 8 N° de Macollos 2 186,50 7,78 5,50 4,17 181,00 192,00 186,50

C:\Users\Ernesto\Desktop\MACOLLOS 2012\Infostat 2012.IDB2: 24/09/2012 -
12:17:30 a.m.

Andlisis de la varianza

Variable N R? Rz Aj CV
N° de Macollos 12 0,90 0,86 13,22

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 55646, 83 3 18548, 94 22,75 0,0003
trat 50960, 33 1 50960, 33 62,50 <0,0001
Parcela 4686, 50 2 2343,25 2,87 00,1147
Error 6523,17 8 815,40
Total 62170, 00 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=38,01751
Error: 815,3958 gl: 8

trat Medias n E.E.
PANNOFERT 150,83 6 11,66 A
PANFERT 281,17 6 11, 66 B

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

299,92 B

224,941

149,96

74,98+

N° de Macollos / m Lineal

0,00 1
PANNOFERT PANFERT

Tratamiento

Supuestos: Normalidad v Homocedasticidad.

Normalidad Gréfica. QQ-PLOT. Macollos

39,827 n=12r=0,979 (RDUO_N° de Macollos)

19,914

0,00+

-19,91 1

-39,82' T T T T 1
-39,82 -19,91 0,00 19,91 39,82

Cuantiles de una Normal

Cuantiles observados (RDUO_N° de Macollos)

C:\Users\Ernesto\Desktop\MACOLLOS 2012\Infostat 2012.IDB2: 24/09/2012 -
12:21:43 a.m.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RE N° de Macollos 12 0,00 1,04 0,90 0,2701
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Homocedasticidad. Grafico dispersion. Macollos.

3,00
é 1,501 ° :
§ °
= H
o 0,00 ®
3 °
zZ

°

m d °
X 1,50 °

-3,00-

I T T T 1
114,34 162,42 210,50 258,58 306,66
PRED_N° de Macollos

Prueba de Levene

C:\Users\Ernesto\Desktop\MACOLLOS 2012\Infostat 2012.IDB2: 24/09/2012 -
12:23:37 a.m.

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R?2 Aj CV
RABS N° de Macollos 12 0,00 0,00 60,706

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
trat 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Error 1534, 69 10 153,47
Total 1534,69 11

Produccion Biomasa Campo Natural VS Panicum No Fertilizado

C:\Users\Ernesto\Desktop\CN VS P.2012\Infostat CN vs Pnofert.IDB2: 24/09/2012 - 12:41:43
a.m.

Medidas resumen

trat Variable n Media D.E. E.E. CcVv Min Max Mediana
CNatural Rendimiento 2 917,31 77,16 54,56 8,41 862,75 971,88 917,31
PANNOFERT Rendimiento 3 2132,19357,13 206,19 16,75 1790,692503,132102,76
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C:\Users\Ernesto\Desktop\CN VS P.2012\Infostat CN vs Pnofert.IDB2:
24/09/2012 - 12:42:16 a.m.

Andlisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
Rendimiento 5 0,87 0,83 17,92

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1771117, 67 1 1771117,67 20,35 10,0203
trat 1771117, 67 1 1771117,67 20,35 10,0203
Error 261042, 41 3 87014,14
Total 2032160, 07 4

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=848,26818
Error: 87014,1354 gl: 3

trat Medias n E.E.
CNatural 917,31 2 208,58 A
PANNOFERT 2132,19 3 170,31 B

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

Produccién Biomasa

2371,76

1778,82 1

1185,88 1

592,94

Rendimiento ( Kg MS/Ha )

0,00 1
CNatural PANNOFERT

Tratamiento
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Supuestos: Normalidad y Homocedasticidad.

Normalidad Gréfica. QQ-PLOT. Biomasa.
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Cuantiles de una Normal

C:\Users\Ernesto\Desktop\CN VS P.2012\Infostat CN vs Pnofert.IDB2:
24/09/2012 - 12:45:33 a.m.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RE Rendimiento 5 0,00 1,06 0,98 0,9162

Homocedasticidad . Grafico dispersion. Biomasa.
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PRED_Rendimiento

C:\Users\Ernesto\Desktop\CN VS P.2012\Infostat CN vs Pnofert.IDB2: 24/09/2012 - 12:47:18
a.m.

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj Ccv ( Prueba de Levene )
RABS Rendimiento 5 0,38 0,18 90,79

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 44573,69 1 44573,69 1,87 0,2652
trat 44573, 69 1 44573,69 1,87 0,2652
Error 71627, 94 3 23875,98
Total 116201, 64 4
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