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Resumen

En la ultima década debido principalmente al crecimiento de los precios
internacionales de los commodities agricolas y a las fuertes limitaciones que sufre
la produccién ganadera se registrd6 un desplazamiento de la ganaderia bovina,
producida por la agricultura, hacia zonas marginales. Con este panorama, se
procedio a evaluar la productividad de Panicum Coloratum (n.v. Kleingrass) en
comparacion al campo natural. Se buscd comprobar también, si existe una
relacion directa entre el nimero de macollos y la produccion de biomasa y por
ultimo, se evalud la relacion entre la produccion de biomasa y la fertilizacion
nitrogenada. El ensayo se llevo adelante en Coronel Vidal, Partido de Mar
Chiquita, Provincia de Buenos Aires, en la Estancia “Las Norias”. El sitio del
experimento fue preparado mediante la utilizaciéon de un rotocultivador y rolo, sin
dejar tiempo de barbecho. La siembra se efectud el 7 de Diciembre del 2009 en
linea con un distanciamiento de hileras de 30cm y una profundidad de 1 cm. El
modelo experimental utilizado consisti6 en un Disefio Completamente
Aleatorizado (DCA) con tres repeticiones, tanto para la evaluacion de la
productividad de Panicum Coloratum (n.v. Kleingrass) con y sin fertilizacion
nitrogenada, como para la evaluacion de la productividad de Panicum Coloratum
(n.v. Kleingrass) sin fertilizacion versus la productividad del campo natural. Los
datos obtenidos se analizaron mediante un andlisis de varianzas (ANOVA). En el
afio de implantacion, la produccion de biomasa del campo natural fue
significativamente menor en comparacion con la productividad de Panicum
Coloratum (n.v. Kleingrass) (p<0,05). Los datos obtenidos del afio de
implantaciéon para Panicum Coloratum (n.v. Kleingrass) sin fertilizacién
nitrogenada son de 6795,28 kg MS/ha, mientras que para el campo natural fue de
1429,00 kg MS/ha. En cuanto a la productividad del tratamiento de Panicum
Coloratum (n.v. Kleingrass) con fertilizacion y sin fertilizacion nitrogenada, la
primera fue significativamente superior a la segunda (p<0,05). El conjunto de
surcos fertilizados con 75 kg de Ny/ha dio, en promedio, alrededor de 2900 kg
MS/ha de materia seca més que los surcos no fertilizados. Se concluyd que se
justifica la fertilizacion por el aumento significativo de la produccion de parcelas

fertilizadas.
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Introduccion

Historicamente la Argentina se caracterizd por su gran produccion
agropecuaria, tanto ganadera, como agricola. Sin embargo, un informe del EEA
INTA Cuenca del Rio Salado (2007) senal6 que ultimamente se registré un
desplazamiento de la ganaderia bovina, producida por la agricultura, hacia zonas
marginales. En otras palabras, las lomas y medias lomas que antes eran utilizadas
para verdeos o recursos forrajeros destinados a la ganaderia, son ahora utilizadas
para la agricultura, desplazando a la ganaderia hacia los lotes bajos
alcalinos/s6dicos. Esto se debe principalmente al crecimiento de los precios
internacionales de los commodities agricolas y a las fuertes limitaciones que sufre
la produccion ganadera (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y
Alimentacion). Otondo y Pérez (2007) sostienen que dicho desplazamiento,
condiciond severamente a la actividad ganadera, siendo las etapas de cria y recria
las més afectadas por la merma en la calidad y cantidad de forraje destinado a
dichas actividades, mientras que la invernada o engorde de los animales sufri6 una
transformacion hacia un proceso mas intensivo o a corral, en el cual el recurso
forrajero fue practicamente remplazado por los alimentos concentrados.

Para mejorar este nuevo escenario productivo, se puede decir que la
implantaciéon de especies subtropicales (C4) tolerantes a ambientes
halohidromorficos, es una alternativa valida para incrementar la oferta forrajera de
los bajos alcalinos en la Cuenca del Rio Salado (Pérez et al., 2009).

El desplazamiento del stock ganadero hacia lotes sin aptitud agricola provoca
un aumento de la carga animal sobre los pastizales naturales (Revista Super
Campo, N°159, Afio 2007). La utilizacion de estas especies, constituye la base
forrajera de la actividad ganadera en potreros bajos y/o salinos. No obstante la
produccion animal alcanzable en estas condiciones es baja. En el presente
escenario y con el objetivo de que la ganaderia mejore su rentabilidad, emerge la
necesidad de encontrar alternativas que permitan lograr una mejora de la
produccion en zonas donde no es viable la agricultura. Una opcidn a evaluar, es la
introduccion de especies forrajeras tolerantes a ambientes marginales de
produccion capaces de aumentar la disponibilidad y/o la calidad de biomasa

(Otondo et al., 2009).
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Descripcion de la Region Sudeste de la Provincia de Buenos Aires

La Provincia de Buenos Aires con clima templado, gracias al efecto moderador
que ejerce el océano, en el sudeste bonaerense presenta amplitudes térmicas
diarias y anuales moderadas. El valor medio de la temperatura en enero es de
19.8°C y en Julio algo superior a los 8°C. La temperatura media anual es de 14°C

La humedad relativa presenta en general valores casi todos los meses del afio
por encima del 70 %, como consecuencia de la influencia maritima.

Entre los factores adversos mas importantes para la agricultura se encuentran
las heladas que se caracterizan por su variabilidad. La fecha media de la primera
helada para la region Sur de la provincia es a fines del mes de abril y la Gltima es
a principios de octubre, estas fechas pueden variar en 20 a 25 dias, por lo tanto el
periodo libre de heladas suele ser inferior a 200 dias, por lo general de alrededor
de 165 dias.

Las mayores precipitaciones se concentran en el semestre cdlido, que también
suelen ser de mayor intensidad. La precipitacion media anual varia entre 800 y
900 mm. El mes mas lluvioso promedio es Marzo con 112 mm y el menos
lluvioso es Junio con 51 mm.

El andlisis del balance hidrico indica que la época de mayor volumen de agua
almacenada en el suelo es el invierno. Debido a los valores de evapotranspiracion
alcanzados, a pesar de ser la época de mayor pluviosidad, en verano se registran
deficiencias hidricas. Cabe destacar, que el Panicum coloratum (n.v. Kleingrass),
mantiene una buena produccién durante este periodo, debido a su marcada
resistencia a las sequias y gran eficiencia en el uso del recurso hidrico.

Ciertas zonas de la Region Sudeste de Buenos Aires, se caracterizan por
presentar frecuentemente prolongadas inundaciones, situacion que se vio agravada
en las ultimas décadas cuando se inicid un periodo mas hiimedo que afectd en
forma generalizada a la region, causando grandes pérdidas a nivel productivo en
el sector agropecuario y afectando severamente la infraestructura vial y urbana.
Segin estudios del INTA Balcarce, las ultimas campafias no solo se vieron
afectadas por las inundaciones, sino que también sufrieron las consecuencias de la
peor sequia de los ultimos 80 afos, sin siquiera alcanzar la mitad de las

precipitaciones comunmente registradas en la zona. No obstante en el ultimo afio,
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la situacion ha mejorado considerablemente.
En cuanto a las especies naturales presentes en dicha region de la Provincia de
Buenos Aires, podemos encontrar pastizales de altura media y alta, como por

ejemplo, Stipa sp., Cynodon dactilon, Paspalum sp., Distichlis spp., etc.

Descripcion Panicum coloratum

Las Poaceas subtropicales (metabolismo C4) son una alternativa viable para
mejorar el escenario productivo en el que se realizara el ensayo, debido a que se
adaptan a las condiciones ambientales presentes en los bajos alcalino-sodicos
(Melo, O. E y Boeto G. C., 1993). El género Panicum presenta una gran
variabilidad morfologica. A su vez, Panicum coloratum presenta dos variedades,
coloratum y makarikariense. Por lo general presenta pocos rizomas y estolones,
pudiendo tener un porte erguido o semidecumbente. Es una especie perenne, con
tallos de 2 a 4 mm de diametro y una altura de 0,30 m en las primeras etapas
fonologicas a 1,20 m en la madurez. Presenta follaje con hojas principalmente
glabras de 5 a 40 cm de largo y de 4 a 14 mm de ancho, variando su coloracion
de verde a verde azulado (Bogdan, 1977). Las especies pertenecientes al género
Panicum, son utilizadas principalmente como fuente de forraje verde en pie,
debido a la marcada caida de calidad que presentan luego de la diferenciacion del
meristema hacia el estado reproductivo. Pritchard y DeLacy (1974), informaron
que se adapta bien a suelos anegados temporalmente. Bryant (1966) informé que
los requerimientos hidricos se encuentran dentro del rango de los 600 a los 1200
mm/afo, pudiéndose adaptar a zonas con una estacion seca prolongada. Esta
tolerancia radica en la presencia de un sistema radicular profundo que le permite
explorar el perfil a una mayor profundidad. Panicum coloratum es una especie
que naturalmente se desarrolla en zonas con temperaturas medias diarias que
rondan los 28°C (registrandose valores de 20 a 40°C), siendo el rango 6ptimo de
18 a 26°C (Bogdan, 1977). Gracias a esta gran adaptabilidad térmica, encontramos
genotipos capaces de producir desde la primavera, a fines del mes de Octubre
hasta promediar el otofio, a fines de Abril (Huarte y Garcia, 2008). Como se
menciond con anterioridad, esta especie es utilizada como fuente de forraje verde

en pie y su intensidad de pastoreo es de 15 cm, esto se debe a que su rebrote estara

Pag. 4



Naddeo, Federico 2012

determinado principalmente por el area foliar remanente (Moser et al. 2006).
Panicum al igual que otros géneros de origen tropical presentan dificultades
durante el establecimiento. Esto se debe por un lado a la dormicién de sus
semillas y a la lenta velocidad de establecimiento lo que reduce su capacidad
competitiva frente a malezas. Las semillas pueden registrar una durmancia de
entre 3 y 6 meses (variedad coloratum), por lo cual el porcentaje de germinacion
es de aproximadamente 25%, durante el afo de siembra (Tischler y Ocumpaugh,
2004).

Pritchard y DeLacy (1974) observaron una respuesta linear a la fertilizacion
nitrogenada hasta dosis de 450 kg de Ny/ha.

El contenido proteico fluctia desde el 17% para forraje en los primeros
estadios fenologicos hasta un 4,5% cuando el forraje ya se encuentra maduro. El
coeficiente de digestibilidad también es muy variable, siendo del 67% durante los
primeros estadios y las semanas 3 a 6 del rebrote, pudiendo llegar a valores del 45
al 50% cuando la pastura ya se encuentra en el final de la etapa de encafiazon. Por
otro lado, las especies forrajeras subtropicales presentan gran palatabilidad previa
a la madurez. (Stritzler y Petruzzi, 2005)

En cuanto a lo estrictamente productivo, se registraron producciones de materia
seca de 8 a 23 tn/ha/afio, siendo en su mayoria de 12 tn/ha/aio, dependiendo del
genotipo, régimen de pastoreo, fertilidad del suelo y precipitaciones. En el afio de
implantacion, las producciones promedio se encuentran entre las 9 y 10 tn/ha en
zonas de produccion semidridas tales como la Provincia de San Luis (Stritzler y
Petruzzi, 2005).

En funcion de los antecedentes senalados se considera que esta especie podria
aumentar la productividad de las praderas del Sudeste de la Provincia de Buenos
Aires. Con este propdsito se medirdn y compararan las producciones de esta
especie y de las nativas. Se buscard comprobar, también, si existe una relacion
directa entre el nimero de macollos y la produccion de biomasa y por ultimo, se

evaluaré si existe una relacion entre la produccion y la fertilizacion nitrogenada.

Pag. 5



Naddeo, Federico 2012

Materiales y Métodos

Sitio Experimental

El estudio se realizd en el establecimiento “Las Norias”, ubicado en Coronel
Vidal, partido de Mar Chiquita, provincia de Buenos Aires, sobre suelos
imperfecta a pobremente drenados, alcalino — salino, cuya clasificacion por

capacidad de uso es de [Vys.

Material Vegetal

El material vegetal utilizado fue Panicum coloratum, cv. Klein verde, cedido
por el semillero Oscar Peman & Asociados, Jesis Maria, Coérdoba. Esta es una
seleccion del Klein 75; material originado en Africa submeridional y mejorado en
el sur de Estados Unidos. Fue introducido dos décadas atras por el INTA en la
Provincia de Cordoba presentando excelentes resultados. Seran sembradas 3
parcelas con una superficie de 7 por 3 m, siendo la superficie total por parcela de
21 m”. Durante macollaje cada parcela ser4 subdividida en 2 para incorporar N en

una de sus mitades.

Condicion del Experimento

En el Ambiente elegido para llevar a cabo la investigacion, se procedio a
sembrar la especie Panicum coloratum, utilizando tres parcelas de 21m? con un
distanciamiento entre hileras de 30cm, un distanciamiento dentro de la hilera de
Scm y una profundidad de lcm. La tarea de siembra fue realizada de modo
convencional en primavera tardia el dia el 07/12/09, realizando una preparacion
previa de la cama de siembra que consisti0 en sucesivas pasadas de
rotocultivador, rolo y rastrillo hasta alcanzar el refinamiento del suelo necesario.

En todas las parcelas se llevdo a cabo un primer desmalezado mediante la
aplicacion de agroquimicos, mas precisamente el Glifosato, entre surcos, tomando
los recaudos necesarios para que los mismos no entren en contacto con las
plantulas de la especie sembrada. A partir de la segunda practica de desmalezado,
la metodologia elegida fue la de desmalezado manual para evitar el uso de
agroquimicos que pudieran dafar las plantas. Luego de la siembra fue realizado

un riego complementario para asegurar una buena emergencia y establecimiento
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del cultivo. A partir de ese momento, las parcelas no volvieron a recibir ningin
tipo de riego complementario.

Cada una de las parcelas fue subdividida para obtener dos subparcelas, una
correspondiente a la zona fertilizada y otra a la zona que no recibi6 ningun tipo de
fertilizacion. En cada una de estas subparcelas se determind una unidad de
muestreo al azar, representada por un metro lineal de surco. A partir de ellas se
realizaron todos los conteos y tomas de muestras de produccion de biomasa. De
esta manera, se obtuvieron dos datos de cada una de las parcelas en evaluacion.
Cada muestra dentro de cada subparcela fue tomada como una réplica. Esta
determinacion encuentra explicacion en varias razones, pero principalmente
debido a la cantidad de semilla con la que se cont6 a la hora de realizar la siembra.
La misma fue de 60gr, lo que no permitia diagramar parcelas de mayor superficie
y de esta forma obtener subparcelas lo suficientemente grandes como para no

suftir el efecto borde. La densidad de semilla calculada fue de 3,70 Kg/ha.

Tareas Realizadas sobre las Parcelas:

1. Rotocultivador y nivelacion de las parcelas.
2. Siembra a 1 cm de profundidad y 30 cm de distancia entre surcos.
3. Fertilizacioén nitrogenada equivalente a 75 kg de Ny/ha, es decir,
34 g de urea por cada surco fertilizado.
75 kg No/ha =163 kg Urea/ha
1 Parcela = 0.34 kg Urea; 10 surcos de 7 m = 0.034 kg Urea/surco
4. Corte del forraje por metro lineal, dejando una altura foliar
remanente de 15cm y posterior secado en estufa (65°C) hasta peso
constante.

5. Recuento de macollos por metro lineal.

Determinaciones

- Dinamica de emergencia de macollos mediante el recuento del numero de
macollos por metro lineal de surco, al momento de realizar los cortes para

la medicion de biomasa.
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- Produccion de biomasa (kg MS/ha) durante el afio de implantacion. Desde
el primer corte en Marzo de 2010 hasta que el cultivo entr6 en reposo
invernal, y desde el rebrote primaveral del afio 2010 hasta el mes de

Diciembre, en el cual se cumplié un afo desde la fecha de implantacion

Fueron realizados cortes tomando como criterio de defoliacion una altura de
forraje de 60cm y una altura remanente de 15cm en todos los casos. El material
recolectado fue enviado a estufa (65°C) y luego pesado con balanza de precision.
Siguiendo este criterio fue posible realizar tres cortes en cada parcela (03/10;

05/10; 10/10), en el afio que durara analisis.

Disefio Experimental

Objetivos
- Cuantificar la produccion de materia seca de la especie Panicum
coloratum en un campo ubicado en la localidad de Coronel Vidal.
- Comparar la produccién de la especie en estudio frente a la de especies
forrajeras nativas.

- Evaluar si hay respuesta al agregado de Nitrogeno.

Hipotesis
1. La produccion de biomasa de Panicum coloratum supera a la observada
en el pastizal natural.
2. La produccion de biomasa de Panicum coloratum responde a la
fertilizacion nitrogenada.

En primer lugar, para realizar el andlisis comparativo entre la produccion de
biomasa de las especies de campo natural y aquellas parcelas sembradas con
Panicum coloratum que no recibieron fertilizacion, se optd por un Disefio
Completamente Aleatorizado (D.C.A.), al igual que para el analisis comparativo
de la produccion de biomasa entre las parcelas de Panicum coloratum Fertilizadas
y las no Fertilizadas, para el cual también se eligid6 un disefio de bloques
completamente aleatorizado (D.C.A.), es decir, que tanto la eleccion de las

parcelas, como el sector fertilizado de las mismas se determind al azar. De esta

Pag. 8



Naddeo, Federico 2012

forma se buscara eliminar todo sesgo debido a las diferencias ambientales
encontradas en la superficie a utilizar.

Analisis de Datos

Los datos de todas las variables fueron sujetos a un andlisis de varianza
(ANOVA). Cada variable fue analizada en forma separada quedando asi tres focos
de andlisis 1) diferencias en produccion entre Panicum coloratum y las especies
de campo natural, 2) diferencias en produccion entre las subparcelas que
recibieron fertilizacidon nitrogenada con respecto a las que no la recibieron.

Por otro lado, se realizo un analisis de correlacion involucrando la produccion

de biomasa de Panicum coloratum y la cantidad de macollos por metro lineal.

Resultados y Discusion

Evolucion de Temperaturas y Precipitaciones

En el periodo Siembra-Reposo Invernal (12/09 — 05/10), las precipitaciones
registradas fueron de 558,5 mm. Los meses de Febrero y Marzo de 2010
registraron, segun informes de la EEA INTA Balcarce, registros historicos de
precipitaciones, alcanzando 129 mm en Febrero y 167 mm en Marzo. Por ultimo
durante el periodo de Abril a Diciembre de 2010, las precipitaciones alcanzaron
los 633 mm, valor atipico para dicho periodo del afio.

Con respecto a las temperaturas, fue un afo tipico para la zona, con
valores medios en Enero de 19.8°C y en Julio algo superior a los 8°C. La
temperatura media anual fue de 14.3°C. La humedad relativa presentd en general
valores por encima del 70 % durante todos los meses del afio, como consecuencia
de la influencia maritima.

Produccion de Biomasa en el Ario de Implantacion

Tanto las parcelas de Panicum coloratum que recibieron fertilizacion
nitrogenada como las que no recibieron fertilizacion, incrementaron
significativamente la produccion de biomasa con respecto al campo natural.
Puntualmente, como se observa en la figura 1, la acumulacion de biomasa (KG
MS/ha) durante el afio de implantacion de las parcelas de Panicum coloratum sin
fertilizacion, super6 significativamente a la registrada en las parcelas de campo
natural (p<0,05).
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Figura 1: Comparacion de Produccion de Biomasa
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Por su parte, al analizar la produccion de biomasa de las parcelas de

Panicum coloratum con fertilizacion nitrogenada y aquellas que no recibieron
fertilizacion, se observa una diferencia significativa en favor de aquellas que

recibieron fertilizacion nitrogenada a la siembra (p<0,05) (Figura 2).

Comparativo Panicum coloratun con y sin fertilizacion

10278,97

B
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2560,74
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Figura 2: Comparacion de la Produccion de Biomasa (Kg M5/Ha)
de Panicum coloratum con ¥ s fertilizacion. Las letras distintas
representan diferencias significativas Test de Tukey.

Los datos de produccion de biomasa obtenidos de ambos tratamientos
realizados sobre las parcelas de Panicum coloratum coinciden con lo reportado
por Stritzlerl en 2008, encontrandose en torno de los 6800 a 10500 kg MS/ha.
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Correlacion entre Produccion de Biomasa v cantidad de Macollos

En el primer afio de implantacion se realizaron conteos de macollos en 3
fechas, tanto de las parcelas de Panicum coloratum con fertilizacion nitrogenada
como aquellas que no recibieron fertilizacion. Dichas muestras fueron analizadas
en conjunto con la produccion de biomasa (Kg MS/Ha) y se evidencio la
existencia de correlacion entre la cantidad de macollos y la acumulacion de
materia seca (Figura 3).

Dispersion Biomasa vs Macollos
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£
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6672 34 g

I T T T 1
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Figura 3
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Conclusiones

e En el afio de implantacién, la produccion de biomasa de Panicum
coloratum supero6 a la del campo natural significativamente. Aunque aun
no haya estudios publicados de analisis productivos y econdmicos en la
zona Sudeste de la Provincia de Buenos Aires, se determino que dicho
aumento puede resultar en aumentos de carga animal y de producciéon de
carne por hectarea.

e Se observé una gran produccion de macollos reproductivos, lo que
favorece la persistencia de la especie y demuestra adaptacion a la zona de
estudio.

e Para las parcelas sembradas con el cultivar en cuestion, se determino que
hay diferencias significativas entre la produccion de las parcelas que
recibieron fertilizaciéon nitrogenada y aquellas que no. Aun asi se
recomienda realizar futuros ensayos utilizando diferentes fuentes de

nitrégeno.

e Se recomienda realizar nuevos ensayos para evaluar la resistencia del
Panicum cloratum a la salinidad, ya que esta es una limitante que se
presenta en gran parte de los bajos del Sudeste de la Provincia de Buenos

Adres.

e Serd conveniente realizar estudios que nos permitan analizar aspectos
cualitativos del cultivar en cuestion para determinar que practica ganadera

seria capaz de desarrollarse sobre el mismo (Cria o Invernada).

e Como resultado de la informacion obtenida al sembrar Panicum coloratum
en los bajos alcalinos de Coronel Vidal, provincia de Buenos Aires,
podemos afirmar que es significativamente superior en cuanto a la
produccion de biomasa con respecto al campo natural estudiado (de 4 a 6

veces).
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ANEXO I - Analisis de Suelos

Establecimiento “Las Norias”, Partido de Mar Chiquita, Provincia de Buenos Aires

Finalidades v alcance del estudio de suelos

El conocimiento del suelo, su aptitud y del area que ocupa es necesario
para planificar racionalmente su utilizacion. El presente estudio estd destinado
principalmente al productor agropecuario con el propdsito de auxiliarlo en el
conocimiento de sus tierras suministrarle la informacion del mapa de suelos y sus
interpretaciones.

El establecimiento se encuentra ubicado en el partido de Balcarce,

Provincia de Buenos Aires.

Evaluacion de Suelos

La informacién edafica que se presenta fue obtenida y publicada,
oportunamente, por el staff del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(Cartas de Suelos de la Republica Argentina Hoja “3757-31”"). La metodologia
que utilizaron incluy6 el andlisis fotografico, la fotointerpretacion de a pares
aerofotograficos y comprobacion en el terreno. Los mapas se publicaron a escala
1:50.000. En esta oportunidad a dicha informacion se la verifico en el campo y se

redefinieron unidades cartograficas con el fin de publicar los mapas a escala
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1:10000. Las unidades cartograficas se delimitaron con el auxilio de la
informacion que proporciona el procesamiento de imagenes Landat, Aster y
QuickBird. Mediante el analisis de segmentacion a diferentes fechas, se
analizaron las firmas espectrales de las coberturas y se establecieron patrones de
respuesta en funcion de los suelos. Las mediciones sobre el terreno se realizaron

mediante el uso de GPS.

En este informe se describen los Ambientes edaficos, detallando la
Capacidad de Uso de las Tierras, el indice de Productividad y los tipos de suelos

dominantes.

Las Unidades Cartograficas representan un sector del terreno ocupado por

uno o mas suelos que pueden diferir en contraste, forma y tamafio de la superficie

que ocupan dentro de la unidad.

Evaluacion de las tierras

La clasificacion de Tierras por Capacidad de Uso comprende tres
categorias: Clase, Subclase y Unidad de capacidad de uso. El sistema de
clasificacion distingue ocho clases, de I a VIII. Los niimeros indican un aumento
progresivo de las limitaciones que presentan los suelos para el desarrollo de los
cultivos. Dentro de las primeras cuatro clases se encuentran los suelos aptos para
cultivos agricolas.

Las Subclases informan sobre los tipos principales de limitaciones de las
clases. Excepto la clase I, el resto admite una o dos de las cuatro subclases que se

(13 29 ({4 (Y74

designan utilizando letras mintsculas “e”, “w”, “s”, o “c” a continuaciéon del

namero de la clase.

La determinacién del Indice de Productividad tiene por objetivo una
valoraciéon numérica de la capacidad productiva de las tierras de una region,
permitiendo una comunicacion entre la informacion edafoldgica y la econdmica.
El indice calculado se interpreta como una proporcion del rendimiento potencial
de los cultivos més comunes de la region, ecotipicamente adaptados, bajo un
determinado nivel de manejo. Expresado en otros términos, la diferencia a 100 del

valor obtenido corresponde al porcentaje de disminucidén experimentado en los
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rendimientos debido al efecto de una o mads caracteristicas. Los cultivos
considerados para la Region Chaco-Pampeana Sur son: maiz, trigo, girasol, sorgo,

avena, soja, y pasturas de gramineas y leguminosas.

La superficie del area evaluada asciende a 466 Ha, aproximadamente,

habiéndose diferenciado 6 ambientes.

Establecimiento Las Norias Imagen Sateletal
Imagen satelital representa un periodo con precipitaciones normales

»
Superficie del ﬂillblffi*’: 466 Ha

Ambierntes

Lomas
Loma - Tendido alto

B Tendido Alto con Depresiones

B Tendido

jo - Depresiones
siones - Cubetas

iz

969 mE 5852220

Hapludoles Thapto-Argicos: 68.41 has, representa al 14.67% del total del

establecimiento. Estos ambientes se encuentran en las lomas.

Evaluacion de Hapludoles Thapto-Argicos: Este ambiente presenta Capacidad de
Uso IIw. Son tierras aptas para agricultura, con leves limitaciones para la
produccion de cultivos labrados por exceso de humedad en algun sector del perfil,

en determinada época del ano. El indice de Productividad de este Ambiente es 70.

Hapludoles Thapto Argicos y Natricos: 75.70 has, representa al 16.24% del total

del establecimiento. El paisaje en que se desarrollan es lomas y medias lomas.

Evaluacion de Hapludoles Thapto Argicos y Natricos: Este ambiente presenta
Capacidad de Uso IVws. Presenta limitaciones severas para la produccion de

cultivos labrados por exceso de humedad en algin momento del ciclo y
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alcalinidad en algln sector del perfil. El indice de Productividad de este Ambiente

es 55.

Hapludoles Thapto Argicos, Natricos y Natracuoles Tipicos: 18.20 has,
representa al 3.90% del total del establecimiento. El paisaje en que se desarrollan

es tendido con depresiones.

Evaluacion de Hapludoles Thapto Argicos, Natricos y Natracuoles Tipicos: Este
ambiente presenta Capacidad de Uso IVws. Presenta limitaciones severas para la
produccion de cultivos labrados por exceso de humedad en algin momento del
ciclo y alcalinidad en algin sector del perfil. El indice de Productividad de este

Ambiente es 45.

Hapludoles Thapto Natricos y Natracuoles Tipicos: 17.38 has, representa al

3.73% del total del establecimiento. Su posicion en el paisaje es tendidos.

Evaluacion de Hapludoles Thapto Natricos y Natracuoles Tipicos: Este ambiente
presenta Capacidad de Uso IVws. Limitaciones severas para la produccion de
cultivos labrados debido a la presencia de exceso de humedad y alcalininidad. El

indice de Productividad de este Ambiente es 40.

Natracuoles Tipicos: 60.74 has, representa al 13.03% del total del

establecimiento. Son llanos extendidos.

Evaluacion de Natracuoles Tipicos: Este ambiente presenta Capacidad de Uso
VIws. No son tierras aptas para la produccion de cultivos labrados comunes
debido a la presencia de exceso de humedad y alcalininidad. Su uso es ganadero,

admite mejoras. El indice de Productividad de este Ambiente varia entre 20 y 40.

Natracuoles y Natracualfes Tipicos: 169.67 has, representa al 36.40% del total del

establecimiento. Son tendidos bajos.

Evaluacion de Natracuoles y Natracualfes Tipicos: Este ambiente presenta
Capacidad de Uso VIIws. No son tierras aptas para la produccion de cultivos

labrados comunes debido a la presencia de exceso de humedad y alcalininidad. Su
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uso es ganadero y no admite mejoras. El indice de Productividad de este

Ambiente es menor de 10.

Establecimiento Las Norias
Indices de Productividad

w\* E

Indices de Productividad

Il Humedales o cuerpos de agua (56,03 Ha)
<10 (169,67 Ha)
20-40 (60,75 Ha)
40 (17,38 Ha)
45 (18,21 Ha)
55 (75,70 Ha)
B 70 (6841Ha)

Superficie del establecimiento: 466 Ha

0 200 400 600 800 metros
s ]

escala 1:20000

Establecimiento Las Norias
Capacidad de Uso de las Tierras

Subclasesde Capacidad de Uso

I 0w (68,41 Ha)
IVws (111,28 Ha)
Viws (56,03 Ha)
VIIws (169,67 Ha)

I VI (60,75 Ha)

Superficie del establecimiento: 466 Ha

0 200 400 600 800 metros
- =

escala 1:20000
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Resumen

Ambiente Superficie | Superficie| Capacidad Indice de
Edafico (hectareas) (%) de Uso Productividad
Cuerposde| 54 3 12.2
agua
Natracuole
s y Natracualfes 169.67 36.40 VIlws <10
Tipicos
Natracuoles
Tipicos
Hapludoles
Thapto Natricos
y Natracuoles
Tipicos
Hapludoles
Thapto Argicos 75.70 12.24 IVws 55
y Natricos
Hapludoles
Thapto- Argicos
Hapludoles
Thapto-
Natricos,
Argicos y
Natracuoles
Tipicos
Total 466.138 100

60.74 13.03 VIws 20-40

17.38 3.73 IVws 40

68.41 14.67 Iw 70

18.20 3.90 IVws 45
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ANEXO II — Datos Meteoroldgicos

La Provincia de Buenos Aires con clima templado, gracias al efecto
moderador que ejerce el océano, en el sudeste bonaerense presenta amplitudes
térmicas diarias y anuales moderadas. El valor medio de la temperatura en enero
es de 19.8°C y en Julio algo superior a los 8°C. La temperatura media anual es de
14°C.

La humedad relativa presenta en general valores casi todos los meses del

afio por encima del 70 %, como consecuencia de la influencia maritima.
Entre los factores adversos més importantes para la agricultura se encuentran las
heladas que se caracterizan por su variabilidad. La fecha media de la primera
helada para la region Sur de la provincia es a fines del mes de abril y la tltima es
a principios de octubre, estas fechas pueden variar en 20 a 25 dias, por lo tanto el
periodo libre de heladas suele ser inferior a 200 dias.

Las mayores precipitaciones se concentran en el semestre céalido, que
también suelen ser de mayor intensidad. La precipitacion media anual varia entre
800 y 900 mm. El mes maés lluvioso promedio es Marzo con 112 mm y el menos
lluvioso es Junio con 51 mm

El andlisis del balance hidrico indica que la época de mayor volumen de
agua almacenada en el suelo es el invierno. Debido a los valores de
evapotranspiracion alcanzados, a pesar de ser la época de mayor pluviosidad, en

verano se registran deficiencias hidricas.
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Precipitaciones Acumuladas

2012

1000.0

800.0

Precipitacion acumulada en el aflo (mm), segun dia juliano
(promedio 1971-2001)

12000

Ve

%

e

Total
954.6 mm |

Dias desde el 12de enero

G IS LA BN P24 IS 30 18S 331 361

Lluvias Cnel. Vidal *

Mes Milimetros
Diciembre '09 34
Enero 10 107,5
Febrero "10 129
Marzo “10 167
Abril '10 46
Mayo "10 75
Junio 10 61
Julio 10 100
Agosto “10 16
Septiembre 10 128
Octubre 10 40
Noviembre "10 147
Diciembre 10 20
Total 1070,5

* Mediciones Realizadas en Ea. Las Norias

Facultad de Ciancias Agrarias
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ANEXO III - Resultados y Analisis Estadistico

Comparacion produccion de biomasa entre Campo Natural y Panicum coloratum
sin fertilizacion nitrogenada en ario de implantacion

Para la variable en estudio Produccion de Biomasa se utilizo un modelo
D.C.A. para observar si hubo diferencias significativas entre la produccion de
biomasa entre las parcelas sembradas con Panicum coloratum y las de campo
natural.

Durante el afio de implantacion, se realizaron las siguientes mediciones:

Nro. kg
Corte\Dato Parcela MS/ha
1 1,607.60
2 1,691.50
3 1,734.60
Primer Corte Marzo 2010
CN1 487.90
CN2 512.60
CN3 494.30
1 2,409.90
2 2,398.10
Segundo Corte Mayo 3 2,483.10
2010 CN1 494.30
CN2 497.90
CN3 480.20
1 2,756.70
2 2,594.87
Tercer Corte Octubre 3 2,709.45
2010 CN1 452.10
CN 2 446.30
CN3 421.40

e Se verifico que se cumplan los supuestos del modelo para que las
conclusiones sean validas:

e Las muestras son aleatorias y las observaciones son independientes entre
si.

e El supuesto de normalidad se verificd analiticamente mediante la prueba
de Shapiro Wilks y graficamente mediante QQ Plot:

Shapiro-Wilks (modificado)

Especie/Tratamiento Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Campo Natural Produccion Biomasa 3 14295%,00 30,79 0,98 00,7111
Panicum coloratum Producecion Biomasa 3 &795,27 122,70 0,98 0,7118
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También

Cuantiles obsenrados (Froduccion Biomasa)

2012

se analizo graficamente mediante QQ Plot:

8927 151

554434 -

4181521

2T78,714

1355,90-

n= 3 r= 05835 (Prod. Biomasa-Campo Natural)
n= 3 r= 0,585 (Prod. Biomasa-Panicum coloratum)

T T T 1
1355,90 277e T 4181,52 5544 34 6927 15

Cuantiles de una Mormal

#  Produccion Biomaza-Campo Natural
Recta =X

2 Produccion Biomasa-Panicum coloratum
Recta =X

e FEl supuesto de Homocedasticidad se verificd graficamente mediante un
grafico de dispersion de residuos versus predichos y analiticamente por la
prueba de Levenne:

ROUS Produccion Biomasa

144,01 1
*
77,27
+
10544 o
*
L
-56,201
*
122,94

T T T 1
1160, 65 2636 41 411214 3587 86 T063,59

PRED_Produccion Biomasa

| # RDUD_Produccion Biomasa
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También se analizd analiticamente mediante la prueba de Levenne:

Analisi=s de la wvarianza

Variable N E* ER®* By CW
EABS Produccion Biomasa & 0,47 0,34 78,00

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p—-valor
HModelo. 6£504,55 1 504,55 3,54 00,1333
Especie/Tratamiento &504,55 1 &£504,55 3,54 00,1333
Error T7360,04 4 18240,01
Total 13864,59 &

La prueba cumplio con el supuesto de homocedasticidad (p-valor = 0,1333).

Cumplidos los supuestos se procedi6 a desarrollar el analisis de la varianza:
Las hipotesis a probar en el ANOVA son:

HO - No hay diferencia significativa entre la producciéon de biomasa de las
especies de Campo Natural y Panicum coloratum sin fertilizacion.

H1 - Hay diferencia significativa entre la produccion de biomasa de las especies
de Campo Natural y Panicum coloratum sin fertilizacion.

Analisis de la varianza

Variable 0 E* R® A3 CW
Produccion Bioma=sa & 1,00 1,00 2,18

Cnadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo. 43195334,23 1 43195334,23 5397,82 <0,0001
Especie/Tratamiento 43195334,23 1 43195334,23 5397,82 <0,0001
Error 32009,46 4 8002, 36
Total 43227343,69 &

El p-valor de las parcelas tratadas fue menor a 0,05, por lo que se rechaza
la HO de no existencia de diferencia significativa y se confirma que existen
diferencias significativas entre la produccion de biomasa del Panicum coloratum
sobre las especies de campo natural.

Por ultimo se realizo una comparacion mediante el Test de Tukey:

Test:Tuokey Alfa=0,05 DMS=202, 679373

Error: BOOZ,3648 gl: 4
Ezpecie/Tratamiento Medias n E.E.

Campo Natural 14259,00 3 51,65 R
Panicum coloratum 6795,27 3 51,65 B

-

Medias conr upa letra comin no son significativamente diferentes(p<= 0.05)
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Comparacion produccion de biomasa entre Panicum coloratum con fertilizacion
nitrogenada y Panicum coloratum sin fertilizacion en anio de implantacion

Para la variable en estudio Produccion de Biomasa se utilizo un modelo
D.C.A. para observar si hubo diferencias significativas entre la produccion de
biomasa entre las parcelas sembradas con Panicum coloratum que recibieron
fertilizacion nitrogenada y las parcelas sembradas con Panicum coloratum que no
recibieron fertilizacion.

Durante el afio de implantacion, se realizaron las siguientes mediciones:

Corte\Dato Nro. Parcela kg MS/ha
1F 3,200.98
2F 2,801.90
3F 2,306.70
Primer Corte Marzo 2010
1,607.60
1,691.50
1,734.60
1F 3,194.60
2F 3,754.90
3F 3,007.30
Segundo Corte Mayo 2010
1 2,409.90
2,398.10
2,483.10
1F 3,413.33
2F 4,066.67
3F 3,426.67
Tercer Corte Octubre 2010
1 2,756.70
2 2,594.87
3 2,709.45

F = Aplicacién de Nitrégeno en forma de urea (75 kg N/ha.)

e Se verifico que se cumplan los supuestos del modelo para que las
conclusiones sean validas:

e Las muestras son aleatorias y las observaciones son independientes entre
si.

e El supuesto de normalidad se verificd analiticamente mediante la prueba
de Shapiro Wilks y graficamente mediante QQ Plot:

Shapiro-Wilks (modificado)

Tratamiento Variable n Media D.E. W* pl(Unilateral D)
Fertilizado Biomasa 3 9724,35 944,24 0,959 0,8533
S5in Fertilizacion Biomasa 3 6e795,27 122,70 0,98 00,7118
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También se analizo graficamente mediante QQ Plot:

7
@ 10623471
=
o
T 963872
[£r]
(=]
=)
m
= 865397
[ ]
wl
0
(=]
g 7869,227
=
=
3 668447

n= 3 r= 0557 (Prod. Biomasa-Fertilizado}
n=3r= 0,525 (Prod. Biomasa-5in Fertilizacion}

T T T 1
G554 47 869 22 865397 G538 72 1062347

Cuantiles de una Mormal

# Biomaza-Fertilizado
Recta %=X

% Biomaza-Sin Fertiizacion
Recta %=X

e FEl supuesto de Homocedasticidad se verifico graficamente mediante un
grafico de dispersion de residuos versus predichos y analiticamente
mediante la prueba de Levenne:

ROUD Biomasa

893,26 1 .
473,49

& *

42284 ¢

-360,05

.

-10 TT' 82~ T T T T 1
G548 82 7454 32 &2329,81 5063,31 5870,80

PRED_Biomasa

| # ROUC_Biomasa
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También se analiz6 analiticamente mediante la prueba de Levenne:

Anglisis de la varianza

Variable N Rf R® L3 CV
RABS Biomasa & 0,49 0,36 95,07

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

F.V. 5C gl CH F p—-valor
Modelo. 483712,61 1 483712,61 3,87 0,1205
Tratamiento 483712,61 1 483712,61 3,87 00,1205
Error 499949, 37 4 124987,34
Total 983661,98 S

La prueba cumplio con el supuesto de homocedasticidad (p-valor = 0,1205).

Cumplidos los supuestos se procedi6 a desarrollar el analisis de la varianza:
Las hipotesis a probar en el ANOVA son:

HO - No hay diferencia significativa entre la produccion de biomasa del Panicum
coloratum con fertilizacion nitrogenada y Panicum coloratum sin fertilizacion.
H1 - Hay diferencia significativa entre la produccion de biomasa del Panicum
coloratum con fertilizacion nitrogenada y Panicum coloratum sin fertilizacion.

Analisis de la varianza

Variable N E* ER* Lj CW
Biomas=a & 0,88 0,85 8,15

Cnadro de Analisis de la Varianza (8C tipo III)
F.V. = gl CH F p-valor

Modelo. 12869235,18 1 12869235,18 28,35 0,00&0
Tratamiento 12865%235,18 1 12865235,18 28,39 0,000
Error 1813306,43 4 453326, 61

Total 14682541,61 5

El p-valor de las parcelas tratadas fue menor a 0,05, por lo que se rechaza
la HO de no existencia de diferencia significativa y se confirma que existen
diferencias significativas entre la produccion de biomasa del Panicum coloratum
con fertilizacion nitrogenada sobre la misma especie sin fertilizacion.

Por ultimo se realizo un andlisis comparativo mediante el Test de Tukey:

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1526,33B82
Error: £5332&£, 6074 gl: 4

Tratamiento Medias mn E.E.
S5in Fertilizacion &75%5,27 3 388,73 4L
Fertilizado 9724,35 3 388,73 B

Meadiss ocon uns letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,.05)
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Evaluacion de existencia de correlacion entre la produccion de biomasa y la
cantidad de macollos en las parcelas sembradas con Panicum coloratum con y
sin fertilizacion nitrogenada

La variable en estudio Correlacion entre produccion de biomasa y cantidad
de macollos se comprobé6 mediante un grafico de dispersion de puntos y un

analisis de correlacion.

Durante el afio de implantacion, se realizaron las siguientes mediciones:

Nro. kg
Corte\Dato Parcela Nro. Macollos/m lineal MS/ha
1F 194 3,200.98
2F 236 2,801.90
3F 186 2,306.70
Primer Corte Marzo 2010
181 1,607.60
184 1,691.50
191 1,734.60
1F 201 3,194.60
2F 242 3,754.90
3F 196 3,007.30
Segundo Corte Mayo 2010
192 2,409.90
194 2,398.10
203 2,483.10
1F 203 3,413.33
2F 243 4,066.67
3F 199 3,426.67
Tercer Corte Octubre 2010
1 192 2,756.70
2 196 2,594.87
3 202 2,709.45

F = Aplicacién de Nitrégeno en forma de urea (75 kg N/ha.)
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Dispersion Biomasa vs Macoffos
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Coeficientes de correlacidn

Tratamiento= Fertilizado
Correlacion de Pearson: Coseficientes\probabilidades

Biomasa N° de Macollos
Biomasa 1,00 0,31
H? de Macollos 0,88 1,00

Tratamiento= Sin Fertilizacion
Correlacidn de Pearscon: Coeficientes\probsbilidades

Biomasa N° de Macollos
Biomasa 1,00 0,42
H° de Macollos 0,749 1,00

Teniendo en cuenta la informacién obtenida del anélisis de correlacion y el
grafico de dispersion de puntos, se demuestra que existe correlacion entre la
produccion de biomasa y la cantidad de macollos en las parcelas sembradas
con Panicum coloratum que recibieron fertilizacion nitrogenada y las que no.
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