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RESUMEN

Argentina es el tercer pais a nivel mundial con mayor superficie afectada por el halo-
hidromorfismo, abarcando solo en la regién pampeana 20 millones de hectareas. Dichos
ambientes estan asociados a la presencia de una napa freatica cercana a la superficie
presentando una gran heterogeneidad en el tipo y concentracion de sales. La salinidad afecta
de diversas maneras al crecimiento de las plantas provocando efectos fisioldgicos,
morfol6gicos y bioquimicos. Una alternativa para aumentar la produccion en éstos ambientes
es la implantacion de especies forrajeras perennes. Asi, grama Rhodes (Chloris gayana) se
presenta como una forrajera que tendria la capacidad de tolerar cierto grado de halo-
hidromorfismo. El objetivo de la presente practica profesional fue adquirir conocimientos y
experiencia practica complementaria a la formacion adquirida en los &mbitos formales de
ensefianza, en relacion a busqueda de informacidn, disefio y seguimiento de ensayos y
analisis estadistico de datos. Dicha practica se llevd a cabo en el INTA, en la Estacién
Experimental Agropecuaria Marcos Juarez, area de produccion animal, seccién recursos
forrajeros. Para ello, se realizd un ensayo en cdmara de germinacion y ademas se particip6 en
dos ensayos, uno a campo Yy otro en invernaculo, buscando evaluar el comportamiento de
grama Rhodes durante la etapa de emergencia, establecimiento temprano y dinamica de
acumulaciéon de biomasa, bajo diferentes restricciones ambientales. En los ensayos, se
midieron variables sobre las plantas, como asi también sobre suelo y napa freatica. Los datos
obtenidos fueron analizados con el programa InfoStat, mediante un analisis de la varianza
(ANAVA) vy se realizo la comparacion de medias con la prueba DGC (p<0.05). Se encontrd
gue el porcentaje de emergencia de grama Rhodes en capacidad de campo (CC) no se vio
afectado independientemente de la salinidad de suelo. Mientras que, en condiciones de
secano (SC) y aumentos de salinidad, el mismo, disminuy6 notoriamente. Por otro lado, en
condiciones de baja salinidad y buena disponibilidad hidrica, el crecimiento de grama
Rhodes (altura, nimero de hojas, biomasa aérea y biomasa radicular) no se vio afectado,
encontrandose diferencias con los tratamientos con tenores salinos superiores a 1 dS.m™ y

CC, a su vez estos con tratamientos de SC y CE hasta 2,3 dS.m™, siendo nulo en 4,5-SC.

Palabras clave: halo-hidromorfismo, forrajeras perennes, grama Rhodes.
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SUMMARY

Argentina is the third worldwide country with greater surface affected by the halo-
hydromorphism, with 20 millions of hectares in the Pampeana zone. These areas are
associated with the presence of a water table closer to the surface, presenting great
heterogeneity in salt type and concentration. Salinity affects plant growth, causing
physiological, morphological and biochemical effects. An alternative to increase production
in these environments is the use of perennial forage species. Grama Rhodes (Chloris gayana)
has the ability to tolerate some degree of halo-hydromorphism. The aim of this Professional
Practice was to acquire knowledge and practical experience complementary to the formal
education training in information search, trial design and statistical data analysis. The
practice was done at INTA, in the Estacion Experimental Agropecuaria Marcos Juarez,
animal production area, forage resources section. A germination chamber trial was made and
| also participated in two more trials, field and greenhouse experiments. Grama Rhodes
behavior during the emergency phase, early establishment and biomass accumulation
dynamics under different environmental constraints were evaluated. Plants variables, as well
as soil and water table properties were measured. Data was analyzed with InfoStat software,
and analysis of variance (ANOVA) and mean comparison test with DGC (p <0.05) was
performed. Grama Rhodes emergency percentage at field capacity (CC) was not affected
regardless soil salinity. Under dry conditions (SC) and salinity increases, the emergency
percentage decreased markedly. Under low salinity and good water availability, growth of
grama Rhodes (height, leaf number, aboveground biomass and root biomass) was not
affected.

Key words: halo-hydromorphism, perennial forage species, grama Rhodes.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, existe una extensa superficie afectada por el halo-hidromorfismo,
encontrandose afectadas aproximadamente entre un 6 a un 10% de las tierras cultivables
(Shannon, 1997), siendo Argentina el tercer pais con mayor superficie con dicha
problemética (85 millones de hectareas) luego de Rusia y Australia (Bertram y Chiacchiera,
2011; Lyubimova et al., 2014), abarcando solamente en la region pampeana alrededor de 20
millones de hectareas concentradas principalmente en los bajos sub-meridionales, el sur de
Santa Fé, sudeste de Cordoba, norte de Buenos Aires y la cuenca del salado (Taboada y
Lavado, 2008; Rubio y Taboada, 2013).

En las Gltimas dos décadas, Argentina sufrié un proceso general de agriculturizacion
con mayor énfasis en la region pampeana, generando un desplazamiento de las actividades
ganaderas y la produccién de forraje hacia ambientes con mayor nimero de limitantes. La
superficie ganadera fue reducida en 15 millones de hectareas aproximadamente (Pérez
Carrera et al., 2008; Rearte, 2011). Hallando escaza informacion acerca del comportamiento
y adaptacion de las especies forrajeras perennes en ambientes con limitantes halo-
hidromorficos.

Los ambientes halo-hidromérficos suelen estar asociados a la presencia de una napa
fredtica cercana a la superficie (Taboada y Lavado, 2008), presentando una gran
heterogeneidad en el tipo y la concentracién de sales, que varia en el espacio y el tiempo
(Laurecena et al., 2002).

A nivel mundial existe una gran superficie influenciada por aguas subterraneas a
escasas profundidades (Fan, 2013), sumado a los cambios en el uso de la tierra dados por
procesos de agriculturizacion, generaron ascensos lentos pero continuos de niveles fredticos
hacia la superficie (Scanlon et al., 2005), pudiendo, en funcién de la génesis y evolucion
edéafica, producir salinizacion de la napa fredtica y de las capas superficiales del perfil de
suelo debido a una modificacion en la distribucion vertical y horizontal de aguas
subterraneas y sales (Nosetto et al., 2007; Sapanov, 2000), afectando el crecimiento de las
plantas (Jobbagy et al., 2008).

Las sales en el perfil pueden generar efectos directos o quimicos, como también
indirectos o fisicos, los primeros estdn mayormente asociados a fendmenos de 6smosis o
toxicidad (Jobbagy et al., 2007), mientras que los segundos se relacionan con los procesos de

infiltracion y retencion hidrica, debido a que el exceso de Na genera suelos con poca



estructura, haciendo que estos ambientes transiten en cortos periodos de tiempo por

situaciones de anegamiento y sequia (Taboada y Lavado, 2008).

La salinidad afecta de diversas maneras al crecimiento de las plantas provocando
efectos fisioldgicos, morfoldgicos y bioquimicos, modificAndose durante las etapas de su
ciclo de vida (Singh y Chatrath, 2001), siendo por lo general efectos de carécter negativo
(Goykovic Cortés y Saavedra, 2007).

Asi, en semillas expuestas a condiciones de salinidad la tasa de absorcion
generalmente no es afectada. Dicho efecto, se observa en la etapa de germinacidn, pudiendo
retrasarse o inhibirse por completo (Taleisnik et al., 1997) afectandose el crecimiento y
perennidad de la pastura (McKimmie y Dobrenz, 1987).

Adicionalmente, incrementos en la salinidad durante el crecimiento y desarrollo,
pueden generar disminucién en la capacidad de macollaje, reduciendo la produccién de
forraje (Guggenheim y Wasel, 1977), siendo en regiones con altas temperaturas mas
negativo (Downes, 1968). También, la elevada concentracion de sales reduce las tasas de
crecimiento de las plantas, genera una menor tasa de expansion y elongacion foliar
(Greenway y Munns, 1980), un aumento en el filocromo afectando el nimero de hojas (De
Luca et al., 2001), asociado a la menor conductancia hidraulica (Ortega y Taleisnik, 2003) y
a la reduccion en la tasa de produccion celular (Durand, et al. 1995).

Las forrajeras perennes tienen un lento crecimiento inicial y escasas reservas
seminales, haciendo que la implantacion y el establecimiento temprano se transformen en las
etapas mas importantes de la vida de una pastura (Garcia Espil, 1990, Scheneiter, 2007), a
ello se le suman, las condiciones adversas de estos ambientes generadas por las

modificaciones salino-hidricas.

Grama Rhodes (Chloris gayana) se presenta como una forrajera que tendria la
capacidad de tolerar cierto grado de halo-hidromorfismo en estas primeras etapas
(emergencia y establecimiento temprano), pudiendo ser una alternativa productiva para este

tipo de ambientes.

Bajo condiciones de salinidad, la germinacion y el establecimiento temprano de las
plantulas se consideran las etapas méas criticas en el ciclo de vida de grama Rhodes,
generandose un retraso o inhibicion de la germinacion y/o emergencia, y una disminucion en

la tasa de crecimiento (Ungar, 1978).

Mediante la presente practica profesional se pretende comprobar el comportamiento

de grama Rhodes bajo diferentes restricciones ambientales.



OBJETIVOS

- Adquirir conocimientos y experiencia préactica complementaria a la formacion
adquirida en los ambitos formales de ensefianza, en relacion a busqueda de informacion, al
disefio y seguimiento de ensayos, en el analisis estadistico de datos, asi como en otras
actividades a realizar durante la préctica profesional.

- Conocer y aprender a solucionar problemas cotidianos en el &mbito laboral.

- Integrar, dentro del medio laboral, los conocimientos desarrollados durante el

trayecto curricular.

- Favorecer el conocimiento préactico de las caracteristicas fundamentales de la

relacion laboral para una posterior insercion laboral.

- Evaluar el comportamiento de grama Rhodes durante la etapa de germinacion,
emergencia, establecimiento (temprano) y dinamica de acumulacién de biomasa, bajo

diferentes restricciones ambientales.



DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La practica profesional se realizd en la Estacion Experimental Agropecuaria Marcos

Juérez perteneciente al Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).

INTA (Fig. 1) es un organismo estatal descentralizado con autarquia operativa y
financiera, dependiente del Ministerio de Agroindustria de la Nacion. Fue creado en 1956 y
desde entonces tiene como objetivos desarrollar acciones de investigacion e innovacion
tecnoldgica en las cadenas de valor, regiones y territorios fomentando la cooperacion
interinstitucional, generar conocimientos y tecnologias y ponerlos al servicio del sector a
través de sus sistemas de extension para mejorar la competitividad y el desarrollo rural
sustentable del pais. EI INTA tiene presencia en las cinco ecorregiones de la Argentina
(Noroeste, Noreste, Cuyo, Pampeana y Patagonia), a través de una estructura que
comprende: una sede central, 15 centros regionales, 52 estaciones experimentales, 6 centros
de investigacion y 22 institutos de investigacion, y mas de 350 Unidades de Extension.

INTA

Instituto Nacional de
Tecnologlia Agropecuaria

Figura 1: Logo de INTA

La Estacion Experimental Agropecuaria Marcos Juarez (Fig. 2), cuyo Director es el
Ing. Agr. Marcelo Alberto Tolchinsky, se encuentra ubicada sobre Ruta 12, km 3, 2580,
Marcos Judrez — Cordoba.

Dispone de una superficie de 1451 hectareas. Esta integrada por cinco &reas:
mejoramiento genético vegetal, suelos y produccion vegetal, produccién animal, economia —
estadistica — informatica y desarrollo rural. Basando sus investigaciones sobre un area de
influencia que comprende 6.362.149 hectareas, en la mitad sur de la provincia de Cérdoba, y
abarca los departamentos de Marcos Juarez, Union, Presidente Roque Saenz Pefia, General
Roca, Rio Cuarto y Juarez Celman (al sur del Arroyo Chucul). Ademas, posee una
Cooperadora quien realiza la produccion y comercializacion de semilla, granos, bovinos y
porcinos, y los beneficios obtenidos se reinvierten en la Estacion Experimental como aporte

a la investigacion, extension y al mantenimiento de la infraestructura.


http://www.agroindustria.gob.ar/sitio/
http://inta.gob.ar/busqueda/tipo-de-contenido/unidad/tipo-de-unidad/centro-regional-7950/p/buscar/type/0__unidad
http://inta.gob.ar/busqueda/tipo-de-contenido/unidad/tipo-de-unidad/estaci%C3%B3n-experimental-agropecuaria-7949/p/buscar/type/0__unidad
http://inta.gob.ar/busqueda/tipo-de-contenido/unidad/tipo-de-unidad/centro-de-investigaci%C3%B3n-8316/p/buscar/type/0__unidad
http://inta.gob.ar/busqueda/tipo-de-contenido/unidad/tipo-de-unidad/centro-de-investigaci%C3%B3n-8316/p/buscar/type/0__unidad
http://inta.gob.ar/busqueda/tipo-de-contenido/unidad/tipo-de-unidad/instituto-de-investigaci%C3%B3n-8317/p/buscar/type/0__unidad
http://inta.gob.ar/busqueda/tipo-de-contenido/unidad/tipo-de-unidad/agencia-de-extensi%C3%B3n-rural-7951/tipo-de-unidad/campo-anexo-8309/tipo-de-unidad/oficina-de-informaci%C3%B3n-t%C3%A9cnica-7953/p/buscar/type/0__unidad

Figura 2: Ingreso de la Estacion Experimental Agropecuaria Marcos Juarez. Marcos Juarez-
Cordoba.

La presente practica profesional se extendi6 de Julio de 2015 a Junio 2016,
permaneciendo en la estacién antes mencionada cinco dias por semana con una carga horaria
de ocho horas diarias. Se realizo en el area de Produccion Animal, dentro de la seccion
especializada en recursos forrajeros. Dicho espacio es coordinado por el Ing. Agr. Nicolas
Bertram, conjuntamente al resto del equipo de trabajo analizan y evaltan las diferentes
problematicas y plantean posibles innovaciones para la zona de influencia. Se decide como,
donde y cuando realizar los diferentes ensayos utilizando eficientemente tanto los recursos y
tecnologias propias de la estacion, como externos. Cabe destacar que todos los integrantes
del equipo participan de manera activa en las diferentes actividades que se realizan.



TAREAS REALIZADAS

En la practica profesional, se enfatizd cumplir con los objetivos planteados dentro del
Proyecto: “Aumento de la productividad ganadera en ambientes con restricciones abioticas:
Mddulo 1- Ambientes con suelos halo-hidromorficos, incluido en el Convenio INTA-
AUDEAS-CONADEV™.

Como respuesta a lo antes mencionado, se realiz6 una breve revision bibliografica
sobre las caracteristicas de los ambientes con suelos halo-hidromdrficos y la adaptacién de
grama Rhodes a los mismos, un ensayo en cdmara de germinacion y se participé en dos

ensayos realizados uno en invernaculo y otro a campo respectivamente.

1- Ensayo en camara de germinacion:
El mismo, se disefid y llevé a cabo con el objetivo de comprender y cuantificar el
efecto de la salinidad y el contenido hidrico edafico sobre la emergencia y el establecimiento

temprano del cultivo de grama Rhodes.

El ensayo propiamente dicho, conjuntamente con la toma de datos comenzd en
Octubre de 2015 y finaliz6 en Diciembre de 2015. Por otro lado, desde Diciembre de 2015
hasta el final de la practica profesional (Junio de 2016) se trabaj6 sobre el analisis de los

datos obtenidos en el ensayo realizado. En la pagina 12 se describe la actividad.

2- Ensayo en invernaculo:
Se participé en el armado del disefio experimental, siembra, posterior toma de datos y
procesado de muestras en un ensayo realizado en invernaculo (Fig. 3), ubicado en la

Estacion Experimental Agropecuaria Marcos Juarez.

Figura 3: Ensayo de grama Rhodes ubicado en el invernaculo. EEA Marcos Juérez.

En dicho ensayo, se evalu6 el efecto del estrés hidrico (por exceso o por defecto) sobre
plantas de grama Rhodes en la etapa de establecimiento temprano. Consto de 6 tratamientos

sometidos a diferentes combinaciones hidricas. Uno de los tratamiento se mantuvo siempre a



capacidad de campo (CC), otro que comenz6 en CC y no se reg6 en lo que dur6 el ensayo,
considerado un tratamiento de secano (SC) y cuatro tratamientos que permanecieron
anegados 7, 14, 28 y 42 dias, posteriormente a lo cual no se les suministré agua. El disefio
experimental utilizado fue un DBCA con tres repeticiones. Las mediciones realizadas
durante el ensayo fueron sobre el suelo (humedad gravimétrica) y sobre las plantas (altura,
nimero de hojas, nimero de flores y nimero de macollos) (Fig. 4). Dichas mediciones se
tomaron cada 45 °Cd durante los 585 ° Cd que durd el ensayo sobre cuatro plantas
(seleccionadas al azar al comenzar las mediciones) por maceta. Al finalizar el mismo, se
llevaron a gabinete las muestras obtenidas, determinando biomasa aérea y biomasa radicular.

Dicha actividad comenzé en Octubre de 2015 y finaliz6 en Enero de 2016.

Figura 4: Plantas de grama Rhodes sobre quienes se realizaron las mediciones de altura,

numero de hojas y nimero de macollos.

3- Ensayo a campo:

Como se mencioné anteriormente, también se participd en el seguimiento de un
ensayo a campo realizando actividades asociadas al estudio de las caracteristicas edéaficas
(humedad gravimétrica, nitratos, fosfatos, conductividad eléctrica y pH) y los de napa
fredtica (profundidad, conductividad eléctrica y pH), relacionandolas a la produccion de
materia seca. Para ello, se muestrearon 13 ambientes diferentes, dentro de un lote con grama
Rhodes ya establecida ubicado en la localidad de Noetinger — Cérdoba, con 13 freatimetros
(Fig. 5). Para ello, se extrajeron muestras de agua y suelo, se llevaron a laboratorio y se les
realizaron andlisis de CE y pH a ambas muestras y a las de suelo se le sumé la de humedad

gravimétrica. Dicha actividad comenz6 en Octubre de 2015 y finaliz6 en Febrero de 2016.



Figura 5: Lote de grama Rhodes ubicado en Noetinger — Cérdoba donde se realizaron

muestreos en 13 ambientes diferentes.

Cabe mencionar que, a las muestras de biomasa se les realizé una separacion con el
objetivo de cuantificar el material vivo, material muerto y nimero de macollos, estolones y
flores (Fig. 6). Luego se llevaron a estufa y asi se obtuvo el valor de la materia seca
producida. El objetivo de dicha actividad fue identificar y jerarquizar indicadores
ambientales determinantes de diferente potencialidad en la dindmica de crecimiento y
acumulacién de biomasa en grama Rhodes. Esta tarea comenzd en Octubre de 2015 y

finaliz6 en Marzo de 2016.

Figura 6: Elementos utilizados para el muestreo de biomasa.

También se llevaron a cabo una serie de actividades no relacionadas al convenio INTA
— AUDEAS — CONADEV.

4- Seminario:
Se realizé6 un seminario donde se buscdé un tema de interés, en relacion a la
problemética que se venia tratando y luego de hacer una pequefa revision bibliogréfica, se
hizo una presentacion sobre el mismo. La tematica fue “Adaptacion de diferentes especies a



la salinidad”. En busca de mejorar la comprension de los nuevos conocimientos y
trasladarlos a situaciones practicas, al finalizar la presentacion, se armé una discusién entre
el equipo de trabajo y pasantes de las Universidades Nacionales de Rio Cuarto y Rosario

presentes en la ocasion.

5- Jornada a campo:

Por otro lado, se asistié a una jornada de campo, realizada en el establecimiento
“Chafar Chico” ubicado en las cercanias de Noetinger — Cdrdoba, como participante y
ayudante en la colocacién de 10 freatimetros sobre una pastura implantada de alfalfa,
comparando las diferencias de colocacién entre técnicas manuales (Fig. 7) y técnicas mas
modernas realizadas mediante maquinaria especifica incorporada recientemente por INTA
(Fig. 8). Previo a la colocacién de los freatimetros, se decidio la ubicacion de los mismos,
teniendo en cuenta la evaluacion realizada sobre el relieve del lote. En dicha jornada
participaron estudiantes avanzados de las Universidades Nacionales de Rio Cuarto y
Rosario, Asesores CREA y técnicos de INTA.

Figura 7: Colocacion de un freatimetro en forma manual, sobre una pastura de alfalfa.

Noetinger — Cdrdoba.



Figura 8: Colocacion de un freatimetro a través de técnicas modernas sobre una pastura de
alfalfa. Noetinger — Cérdoba.

6- Muestreos:

Ademas, se participé como ayudante en muestreos de biomasa aérea, suelo y napa
fredtica sobre pasturas implantadas de Agropiro (Thynopirum ponticum), realizando las
mismas técnicas de muestreo que en el ensayo a campo de grama Rhodes. Las pasturas se
encontraban ubicadas en tres establecimientos diferentes cercanos a Marcos Juarez,
Noetinger y Laboulaye, respectivamente. Cabe mencionar que dichos muestreos se
realizaron con el objetivo de recolectar datos para la tesis de maestria del Ing. Agr. Federico

Fina.

7- Capacitacion instrumental:
Cabe mencionar, que se realiz6 una capacitacion sobre instrumental de medicion
(radiacion incidente, indice de area foliar). A partir de las mismas, dichos instrumentos, se

utilizaron en las diferentes salidas a campo.

8- Jornada en la Agencia de Esxtension de Laboulaye:
En un viaje que se realizd a Laboulaye para muestrear biomasa, en Junio de 2016, se
asistio a una jornada realizada en la Agencia de Extension de Laboulaye. La tematica de la
misma fue tratar la problematica zonal sobre las inundaciones. En la misma participaron

técnicos de INTA y productores.

9- Defensa de tesis en Villa Maria:
En diciembre de 2015, se asistio a la defensa de la tesis de grado de Romén Barile,
estudiante de ingenieria agronémica de la Universidad Nacional de Villa Maria. La misma

trat6 sobre la dindmica de crecimiento estival y otofial sobre agropiro alargado (Thynopirum
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ponticum) con diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada en un ambiente con limitantes

halo-hidromérficas.

10- Capacitacion sobre primeros auxilios y reanimacion cardiopulomnar:
Por ultimo, en Mayo de 2016, se desarroll6 una capacitacion sobre primeros auxilios
y reanimacion cardiopulmonar cuyo principal objetivo fue aprender a intervenir
correctamente en situaciones criticas antes la llegada de un profesional médico. El disertante
fue el Lic. Jorge Rumi.
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ENSAYO EN CAMARA DE GERMINACION

I.  Materiales y métodos

El ensayo se llevé a cabo en una camara de germinacion Conviron G30 (Fig. 9), bajo
condiciones controladas de temperatura (ISTA 2008, 25-30°C) y luz (12 horas). Consté de
la combinacién factorial de dos regimenes hidricos (capacidad de campo - CC —y secano -
SC -) y cuatro suelos con diferentes conductividades eléctricas (0,25-0,98-2,29-4,58 dS.m™)
(Cuadro 1). Para lograr los diferentes regimenes hidricos a los tratamientos sometidos a CC
se los regd con agua cada 48 horas por celda, mientras que aquellas en SC, partieron de una
condicion inicial de CC y no se regaron méas en los dias que dur6 el ensayo. La cantidad de
agua y el momento en que se reg6 se calculd luego de determinar las constantes hidricas de

los diferentes suelos utilizados.

Cuadro 1: Diferentes suelos utilizados en el ensayo realizado en cdmara de germinacion.

Suelo Conductividad eléctrica (dS.m™) pH

1 0,25 6,84
2 0,98 9,67
3 2,29 7,35
4 4,58 8,04

Figura 9: Cémara de germinacion donde se llevd a cabo el ensayo con los diferentes

tratamientos colocados en su interior.

Cada tratamiento se obtuvo a partir de la combinacion factorial de salinidad (obtenida

a partir de los diferentes suelos) y régimen hidrico se colocé en una bandeja de germinacion
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de 64 celdas (8 * 8), con el objetivo de generar una dindmica de crecimiento de 8 momentos
de muestreo con 8 repeticiones cada uno. En cada celda se colocaron 24 gramos de suelo y
se puso a germinar 6 semillas de rama Rhodes, dejando una plantula luego de la emergencia.
La cantidad de semillas colocadas por celda se determind luego de realizar la prueba de

poder germinativo del material utilizado.

Determinaciones:

Se realizaron cada 52°Cd, aproximadamente cada 4 dias (la temperatura media diaria
en la camara es de 25°C y la temperatura base de Grama Rhodes es de 12 °C (Avila et al.,
2014), sumando 13°C por dia (25 °Cd-12° Cd = 13°Cd), determinaciones destructivas
y no destructivas, generando una dinamica de crecimiento con 8 momentos de muestreo. Se
efectuaron en los dias correspondientes a los tiempos térmicos de 117, 169, 221, 273, 325,
377, 429 y 481 °Cd, respectivamente. Se comenz6 a medir a partir de los 117 °Cd debido a

gue en ese momento las plantulas se encontraron emergidas.
1. Sobre plantula
1.1 No destructivas

Emergencia

En todas las celdas del ensayo se midi6 la cantidad de individuos que lograron la

emergencia. Luego se calculé él porcentaje de emergencia.

Altura v estado fenoldgico

En todas las plantulas del ensayo se midi6 la altura para cada momento de medicion,
por medio de un calibre, adicionalmente se registré el estado fenoldgico y el nimero de

hojas.
1.2. Destructivas

Dindmica de acumulacion de biomasa aérea v radicular.

Se extrajeron ocho individuos por tratamientos para cada fecha de medicion, se dejé
secar hasta peso constante, obteniéndose asi los pesos de la parte aérea y radicular de cada

pléantula.
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2. Edéficas

A partir de los muestreos destructivos de biomasa acumulada se obtuvo ocho muestras
de suelo de cada tratamiento, a las mismas se determind la humedad gravimétrica, la

conductividad eléctrica y el pH.
2.1. Dindmica de la humedad gravimétrica de suelo

Previo a comenzar el ensayo se determinaron las constantes hidricas de cada suelo
mediante el método de las ollas a presion. A partir de esto, se determiné la cantidad de agua

necesaria para mantener los suelos en capacidad de campo.

Las muestras de suelo extraidas a partir de los muestreos de biomasa acumulada se
pesaron en la balanza electrénica, para luego ser enviadas a estufa a 105°C y por Gltimo se

pesaron nuevamente para determinar su contenido hidrico.
2.2. Dindmica de la concentracion salina y el nivel de pH

Se procedi6 al secado y tamizado de las muestras de suelo, posteriormente se diluy6 en
una proporcién 1:2,5 (suelo: agua destilada), se agité durante 30 minutos y se dejo reposar
media hora y nuevamente se agito, para finalmente medir la conductividad eléctrica y el pH

con un conductimetro y peachimetro, respectivamente.

El procesamiento de datos se realizd en Excel (tablas dindmicas y graficos) y la
evaluacion de las variables medidas se llevé a cabo a través de modelos lineales mixtos
utilizando el software estadistico InfoStat, Version 2007. Los valores de las diferentes
variables, se analizaron considerando como fuente de variacion los distintos tiempos

térmicos y las combinaciones entre salinidad y contenido hidrico del suelo.
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Il. Resultados obtenidos

- Humedad gravimétrica

Como se muestra en la figura 10, se observé que desde la siembra hasta los 26 °Cd,
tratamientos de SC y tratamientos de CC, no presentaron diferencias estadisticamente
significativas en el porcentaje de humedad gravimétrica, encontrandose variaciones a partir
de dicho momento (Anexo - Cuadro 1).

Asi, en tratamientos expuestos a CC, el porcentaje de humedad gravimétrica, desde
aproximadamente los 25 °Cd hasta los 480°Cd, no presentd diferencias significativas
independientemente de la conductividad eléctrica, con una disminucion promedio de 0,012
% por cada °Cd de aumento (Anexo — Cuadro 2).

Por otro lado, los tratamientos de SC presentaron desde los 26 °Cd hasta
aproximadamente los 120 °Cd, una marcada disminucién en el porcentaje de humedad
gravimétrica (0,28% por cada °Cd). Desde dicho momento hasta el final del ensayo (481
°Cd), se llega a una meseta en la disminuciéon del porcentaje de humedad gravimétrica,
siendo en la misma de 0,001% por cada °Cd. La tendencia antes mencionada, se mantiene
para todos los tratamientos de SC, independientemente de la conductividad eléctrica.

50 - ¢0,25¢cc  <©0,25sc
S 45 - A098cc A0,98sc
73’40.A m229cc [2,29sc
535 - ®458cc 04,58sc
£ 30-

g 25 é ' Soty "R |
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S 15 -
qélO- g g
>
T 5 - ' 8 g
0 0 SRS .
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Figura 10: Humedad gravimétrica (%) en funcion del tiempo térmico (°Cd) para los
diferentes tratamientos dados a partir de la combinacién de conductividades eléctricas (dS.m’
1) y disponibilidad hidrica (CC m y SC ).
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- Conductividad eléctricay pH

Para suelos con niveles salinos inferiores a 2,29 dS.m™, independientemente de la
disponibilidad hidrica (SC y CC), no se observaron cambios en las CE desde la siembra
hasta aproximadamente los 500 °Cd (establecimiento temprano) (Fig. 11 a;b;c) (Anexo -
Cuadro 3y 4).

En cambio, el tratamiento de mayor salinidad (4,58 dS.m™), present6 diferencias en la
CE a lo largo del periodo de medicion, mostrando una disminucién del tenor salino de suelo
sujeto a buena disponibilidad hidrica (CC) (fig. 11d).
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Figura 11: Conductividad eléctrica (dS.m™) en funcién del tiempo térmico (°Cd) para los
diferentes tratamientos dados a partir de la combinacion de conductividades eléctricas (dS.m
) (a: 0,25 dS.m™; b: 0,98 dS.m™; ¢: 2,29 dS.m™; d: 4,58 dS.m™) 'y disponibilidad hidrica
(CCmySCn).

Se observo que desde la siembra hasta la finalizacion del ensayo (481°Cd), en todos
los tratamientos, independientemente del régimen hidrico y la salinidad de suelo, los valores
de pH promedio fueron de 7,78 + 0,64, disminuyendo 0,19 respecto al valor promedio

obtenido al comenzar el ensayo.
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- Emergencia

Se observo, que hasta aproximadamente los 120°Cd, aquellos tratamientos que
presentaron buena disponibilidad hidrica (CC) alcanzaron porcentajes de emergencia
cercanos al 20 + 3% (Fig. 12, Anexo — Cuadro 5), presentando el tratamiento de 0,98 dS.m™
un 20,5 % menos emergencia que el resto de los tratamientos de CC.

Los tratamientos de secano (SC), presentaron una disminucion en el porcentaje de
emergencia con el incremento de la CE, observando una caida de 4,5% en la emergencia por
cada unidad incremental de CE, alcanzando valores de 2 + 3,4% de emergencia de plantulas

con conductividades eléctricas cercanas a 4,5 dS.m™.

Adicionalmente se observd que el aumento de la salinidad de suelo, provocé un
incremento de las diferencias en el porcentaje de germinacion entre los tratamientos de CC y
SC.

Porcentaje de emergencia

Figura 12: Porcentaje de emergencia (%) en funcion de la conductividad eléctrica (dS.m™) y
la condicidn hidrica (CC m y SC o) a los 120°Cd desde la siembra. Las barras corresponden

al error estandar de la media p>0,05.
- Altura de plantulas

La altura promedio de las plantulas de grama Rhodes durante el establecimiento
temprano (hasta los 500°Cd), fue afectada negativamente tanto por la salinidad como por la
disponibilidad hidrica. Los valores méximos de altura se encontraron en los tratamientos de
CC a los 300°Cd aproximadamente, a excepcion de 0,25-CC, que crecio a tasas superiores
hasta los 430°Cd y de 2,29-CC que presento un leve incremento en la altura en la Gltima
fecha de medicion (Fig. 13), mientras que los tratamientos de SC, alcanzaron la meseta
alrededor de los 120°Cd.
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Asi, 0,25-CC present6 las mayores tasas de crecimiento (0,0117 cm.pl.°Cd), mientras
que los tratamientos con conductividades superiores y buena disponibilidad hidrica (0,98-
CC; 2,29-CC y 4,58-CC) fueron en promedio un 40% menores.

Por otro lado, los tratamientos de SC mostraron tasas de crecimiento un 72% menor a
0,25-CC, a excepcion de 4,58-SC, el cual permanecio6 cercano a 0 cm.pl.°Cd durante todo el

periodo de crecimiento.
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Figura 13: Altura promedio de plantula (cm.pl™) en funcién del tiempo térmico (°Cd) para
los diferentes tratamientos dados a partir de la combinacion de conductividades eléctricas
(dS.m™) y disponibilidad hidrica (CC m y SC o).

Se observo que independientemente de la concentracion salina de suelo, las plantulas
de grama Rhodes creciendo con buena disponibilidad hidrica (CC) alcanzaron en promedio
3,8 veces mayor altura, respecto de las que crecian bajo condiciones de secano (SC), luego
de los 400°Cd desde la siembra (Fig. 14).

Asi, los tratamientos de CC alcanzaron alturas méaximas promedio cuando crecieron
con conductividades eléctricas de 0,25 dS.m™ (4,68 + 2,86 cm.pl™), mientras que con
incrementos en la salinidad, se observo una disminucion de este parametro (2,37 = 1,28
cm.pl™), presentando una caida de 2,63 cm.pl® por cada unidad de incremento, hasta
conductividades cercanas a 1dS.m™, sin hallar diferencias significativas en la altura entre
conductividades eléctricas, en un rango que fue desde 1 a 4,5 dS.m™ aproximadamente
(Anexo — Cuadro 6y 7).

Entre los tratamientos de SC, no se encontraron diferencias significativas en la altura
maxima promedio de las plantulas, para las conductividades que fueron desde 0,25 hasta
2,29 dS.m™, alcanzando valores promedio de 0,99 # 0,21 cm.pl™, presentando diferencias

entre los valores minimos y maximos de CE. Adicionalmente entre los tratamientos de SC se
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observd una leve caida de 0,20 cm.pl'l, por cada unidad de incremento en la salinidad, hasta

conductividades cercanas a 4,5 dS.m™.
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Figura 14: Altura promedio de plantula (cm.pl™) en funcién de la conductividad eléctrica
(dS.m™) para tratamientos de CC (@) y SC(0) luego de los 400°Cd desde la siembra.

Por Gltimo, en la diferencia de los valores de altura promedio de los tratamientos CC
y SC, se encontraron diferencias entre conductividades, hallando para bajos niveles de
salinidad (0,25 dS.m™) diferencias de 3,5 unidades, mientras que con conductividades
superiores a 1 dS.m™, estas diferencias fueron de 1,8 unidades en promedio.

- NUmero de hojas

El ndmero de hojas promedio de las plantulas de grama Rhodes durante el
establecimiento temprano, fue afectado tanto por la salinidad como por la disponibilidad
hidrica, encontrandose valores maximos entre los 200-300°Cd para la mayoria de los
tratamientos, a excepcion de 0,25-CC, que crecio a tasas superiores hasta los 430°Cd y 0,98-
CC que presentd un leve incremento sobre la tasa de aparicion de hojas en la Gltima fecha de

medicion (Fig. 15).

Asi, dentro de los tratamientos sometidos a buena disponibilidad hidrica, 0,25-CC
presentd las mayores tasas de aparicién de hojas (0,0066 hojas.pl.°Cd), siendo 2,67 veces
mayor respecto a los tratamientos con conductividades superiores (0,98-CC; 2,29-CC y 4,58-
CC), mientras que los tratamientos de SC, no presentaron diferencias significativas a partir
de los 120 °Cd aproximadamente, mostrando tasas de crecimiento 37 veces menores a 0,25-
CC.
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Figura 15: NGmero promedio de hojas de plantulas (hojas.pl™) en funcién del tiempo térmico
(°Cd) para los diferentes tratamientos dados a partir de la combinacion de conductividades
eléctricas (dS.m™) y disponibilidad hidrica (CC my SC o).

Luego de los 400°Cd desde la siembra, se observé que independientemente de la
concentracién salina de suelo, las plantulas de grama Rhodes creciendo con buena
disponibilidad hidrica (CC) alcanzaron en promedio 1,27 hojas mas respecto de las que
crecian bajo condiciones de secano (SC) (Fig. 16).

Asi, los tratamientos de CC alcanzaron en promedio de 3,28 hojas.pl” cuando
crecieron con conductividades eléctricas de 0,25 dS.m™, mientras que con incrementos en la
salinidad (entre 1 a 4,5 dS.m™ aproximadamente), este parametro disminuy6 a 1,23 + 0,1
hojas.pl™, observando hasta conductividades cercanas a 1dS.m™ una caida de 2,65 hojas.pl™
por cada unidad de incremento de la salinidad.

Los tratamientos de SC no presentaron diferencias significativas en el nimero de
hojas promedio de las plantulas, independientemente de la conductividad eléctrica,
alcanzando valores de 0,47 + 0,22 hojas.pl™, mas alla de esto se observé una caida de 0,11
hojas.pl™, por cada unidad de incremento en la salinidad, hasta conductividades cercanas a
4,5 dS.m™ (Anexo - Cuadro 8y 9).

Adicionalmente, no se hallaron diferencias entre 0,25 SC y los tratamientos de CC con

conductividades superiores a 0,98 dS.m™.
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Figura 16: NOmero promedio de hojas de plantulas (hojas.pl™) en funcion de la
conductividad eléctrica (dS.m™) para tratamientos de CC () y SC(0) luego de los 400°Cd
desde la siembra.

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la diferencia de los
valores promedios del nimero de hojas de los tratamientos CC y SC, observando para bajos
niveles salinos (0,25 dS.m™) una diferencia de 2,56 unidades, mientras que con
conductividades superiores a 1 dS.m™, estas diferencias fueron de 0,84 unidades en
promedio.

- Biomasa aérea

Durante el establecimiento temprano (hasta los 500°Cd), la biomasa aérea promedio
de las plantulas de grama Rhodes también fue afectada negativamente por la salinidad y por
la disponibilidad hidrica, encontrandose valores maximos de biomasa aérea
aproximadamente a los 300°Cd para la mayoria de los tratamientos, a excepcién de 0,25-CC,
gue creci6 a tasas superiores hasta los 430°Cd (Fig. 17). Asi, 0,25-CC presentd tasas de
crecimiento (0,0067 mg.pl.°Cd) 2,5 veces mayores respecto a los tratamientos con mayores
conductividades y buena disponibilidad hidrica (0,98-CC; 2,29-CC y 4,58-CC), hallando
para éstos tratamientos una tasa de crecimiento promedio de 0,0027 mg.pl.°Cd. Por otro lado,
los tratamientos de SC mostraron tasas de crecimiento aproximadamente 17 veces menores a
0,25-CC (0,0004 mg.pl.°Cd).
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Figura 17: Biomasa aérea promedio de plantulas (mg.pl™) en funcion del tiempo térmico
(°Cd) para los diferentes tratamientos dados a partir de la combinacion de conductividades
eléctricas (dS.m™) y disponibilidad hidrica (CC my SC o).

Se observo que independientemente de la concentracién salina de suelo, las plantulas
de grama Rhodes creciendo con buena disponibilidad hidrica (CC) alcanzaron
acumulaciones promedio de biomasa 4,37 superiores respecto de las que crecian bajo
condiciones de SC, luego de los 400°Cd desde la siembra (Fig. 18).

Asi, los tratamientos de CC presentaron maximas acumulaciones de biomasa (2,94 +
1,17 mg.pl™) creciendo bajo conductividades eléctricas de 0,25 dS.m™, observando una caida
de 2,27 mg.pl™ por cada unidad de incremento en la salinidad hasta conductividades
cercanas a 1dS.m™, mientras que con mayores tenores salinos (entre 1 a 4,5 dS.m™
aproximadamente), este parametro disminuy6 a 1,30 + 0,73 mg.pl™.

En los tratamientos de SC, con niveles de salinidad que fueron desde 0,25 hasta 2,29
dS.m?, no se hallaron diferencias significativas en la biomasa aérea maxima promedio (0,5
+ 0,11 mg.pl™), encontrando diferencias con el tratamiento de 4,58 dS.m™, donde la biomasa
aérea maxima fue de 0,05 mg.pl™, hallando una disminucién de 0,10 mg.pl™ por cada unidad
de incremento en la salinidad hasta conductividades cercanas a 4,5 dS.m™ (Anexo - Cuadro
10y 11).
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Figura 18: Biomasa aérea promedio de plantulas (mg.pl™) en funcion de la conductividad
eléctrica (dS.m™) para tratamientos de CC (@) y SC(o) luego de los 400°Cd desde la

siembra.

Se hallaron diferencias entre conductividades en la resta de los valores promedios de
biomasa aérea de los tratamientos CC y SC, encontrando las maximas diferencias para bajos
niveles salinos (2,22 unidades), mientras que con conductividades superiores a 1 dS.m™,
estas diferencias fueron de 1,03 unidades en promedio.

- Biomasa radicular

La biomasa radicular promedio de las plantulas de grama Rhodes, desde la siembra
hasta los 500°Cd (establecimiento temprano), fue afectada negativamente tanto por la
salinidad como por la disponibilidad hidrica, encontrandose valores maximos de biomasa
radicular aproximadamente a los 200 °Cd en la mayoria de los tratamientos, a excepcion de
0,25-CC, que crecid a tasas superiores hasta los 430°Cd (Fig. 19). Asi, 0,25-CC presenté las
mayores tasas de crecimiento radiculares (0,0033 mg.pl.°Cd), siendo 2,6 veces mayor
respecto a los tratamientos con conductividades superiores y buena disponibilidad hidrica
(0,98-CC; 2,29-CC y 4,58-CC), hallando para éstos tratamientos una tasa de crecimiento
promedio de 0,0013 mg.pl.°Cd, mientras que los tratamientos de SC, no presentaron
diferencias estadisticas significativas a partir de los 220 °Cd aproximadamente, mostrando

tasas de crecimiento 15 veces menores a 0,25-CC (0,00022 mg.pl.°Cd).
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Figura 19: Biomasa radicular promedio de plantulas (mg.pl™) en funcion del tiempo térmico
(°Cd) para los diferentes tratamientos dados a partir de la combinacion de conductividades
eléctricas (dS.m™) y disponibilidad hidrica (CC my SC o).

Se observo que independientemente de la concentracién salina de suelo, las plantulas
de grama Rhodes creciendo con buena disponibilidad hidrica (CC) alcanzaron en promedio
3,96 veces mayor biomasa radicular, respecto de las que crecian bajo condiciones de secano
(SC), luego de los 400°Cd desde la siembra (Fig. 20).

Asi, los tratamientos de CC alcanzaron biomasas radiculares maximas promedio de
1,41 mg.pl™ cuando crecieron con conductividades eléctricas de 0,25 dS.m™, mientras que
con incrementos en la salinidad (entre 1 a 4,5 dS.m™ aproximadamente) este parametro
disminuy6 a 0,87 + 0,1 mg.pl™, observando una caida de 0,16 mg.pl™, por cada unidad de
incremento en la salinidad, hasta conductividades cercanas a 1dS.m™.

Entre los tratamientos de SC, no se encontraron diferencias significativas en la
biomasa radicular maxima promedio de las plantulas, para las conductividades que fueron
desde 0,25 hasta 2,29 dS.m™, alcanzando un valor promedio de 0,27 + 0,06 mg.pl™,
presentando diferencias entre los minimos y maximos valores de CE. Adicionalmente entre
los tratamientos de SC se observd una leve caida de 0,20 mg.pl™, por cada unidad de
incremento en la salinidad, hasta conductividades cercanas a 4,5 dS.m™ (Anexo - Cuadro 12
y 13).

Por otro lado, no se hallaron diferencias entre 0,25 SC y los tratamientos de CC con

conductividades superiores a 0,98 ds.m™.
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Figura 20: Biomasa radicular promedio de plantulas (mg.pl™) en funcién de la
conductividad eléctrica (dS.m™) para tratamientos de CC () y SC(0) luego de los 400°Cd
desde la siembra.

También, se encontraron diferencias entre los tratamientos CC y SC para igual
conductividad eléctrica de suelo en los valores promedios de biomasa radicular de,
observando para bajos niveles salinos (0,25 dS.m™) diferencias de 1,3 unidades, mientras que
con conductividades superiores a 1 dS.m™, estas diferencias fueron de 0,5 unidades en

promedio.
- Relacidon biomasa aérea/biomasa radicular

Se observé que durante la etapa de establecimiento temprano, las plantulas de grama
Rhodes, para tratamientos sometidos a CC, independientemente de la conductividad
eléctrica, no presentaron diferencias significativas en la relacion biomasa aérea/biomasa
radicular (BA/BR) (Fig. 21).

Mas alla de no hallar diferencias significativas entre los tratamientos sometidos a CC,
en lineas generales, se observé un incremento en esta relacion con el aumento de la CE
(0,123 por cada unidad de incremento en la conductividad eléctrica).

Para tratamientos de SC, se encontraron diferencias significativas en esta relacion
asociadas al incremento de la CE, hallando una caida en la relacién de 0,215 por cada unidad

de incremento en la conductividad eléctrica (Anexo — Cuadro 14).

25



ks @cc Osc
g3 20 1 ® ®
E S aT =0,1235x + 1,5091
St 15 8' Y
O » o
% g 1.0 - \G"x.\
88 O~ Ly =-0,215x + 1,3064
& E 0,5 1 .\"\O
'8
0,0 . . .
0 2 4 6

Conductividad eléctrica (dS.m)

Figura 21: Relacion biomasa aérea/biomasa radicular promedio en funcion de la
conductividad eléctrica (dS.m™) para tratamientos de CC (®) y SC (0) a los 481°Cd desde la

siembra.
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1. Conclusiones
- El porcentaje de emergencia de grama Rhodes con buenas condiciones hidricas (CC)
no se vio afectado independientemente de la salinidad de suelo. Mientras que, en condiciones

de SC y aumentos de salinidad, el mismo, disminuyé notoriamente.

- En condiciones de baja salinidad y buena disponibilidad hidrica, el crecimiento de
grama Rhodes (altura, nimero de hojas, biomasa aérea y biomasa radicular) no se vio
afectado, encontrandose diferencias con los tratamientos con tenores salinos superiores a 1
dS.m™ y CC, a su vez estos con tratamientos de SC y CE hasta 2,3 dS.m™, siendo nulo en

4,5-SC.

27



CONCLUSIONES
Aspectos laborales

El lugar de trabajo asignado donde se desarrollé gran parte de la préctica profesional
fue en el &rea de produccion animal dentro de la Estacion Experimental Agropecuaria (EEA)
Marcos Juarez, ya que posee oficinas donde se realiz6 el andlisis de datos y la escritura del
trabajo, un laboratorio y sala de estufa para trabajar con las muestras de biomasa, suelo y
napa. Ademas se encuentra la seccion administrativa, lugar donde se completaron todos los

formularios necesarios.

Durante los primeros dias de la practica, se recorrieron las diferentes instalaciones que
posee la estacion explicando el funcionamiento y las precauciones que se debia tener en cada
lugar, teniendo asi libertad para el ingreso a las mismas. Ademas se me presentd frente al

personal a cargo de las diferentes areas con el objetivo de facilitar mi trabajo.

Cabe destacar que durante toda la experiencia me pusieron a disposicion las diferentes
herramientas necesarias para llevar adelante las tareas programadas, ya sea a través del
conocimiento tedrico de profesionales o encargados de campo, como asi también los
materiales necesarios para llevar adelante los ensayos y analisis en que se participd
(maquinas de cortar biomasa, conductimetros, peachimetros, barrenos de suelo, etiquetas,
bolsas, medidor de napa, semillas, camara de germinacion, bibliografia, etc.). De esta forma

conté siempre con ayuda para efectuar consultas inmediatas ante la duda.

Las salidas a campo fueron realizadas siempre con un vehiculo oficial de INTA
participando todo el grupo de trabajo. En dichas tareas se realizaron principalmente
muestreos de biomasa, suelo y napa fredtica, dividiendo los trabajos de forma que todos los
integrantes tuvieran la posibilidad de conocer las distintas técnicas usadas para la toma de

muestras.

En cuanto al ambito de trabajo, hay que rescatar lo ameno del trato de todo el personal
de INTA, continuando actualmente en contacto con profesionales y personal de campo del
area de produccion animal, como asi también de las diferentes &reas que forman parte de la

EEA Marcos Juérez.

Por otro lado, durante el tiempo que durd la practica profesional, me alojé en una
residencia ubicada dentro de la EEA. Dicha estadia fue muy grata debido a que me dio la
posibilidad de conocer una gran cantidad de personas de diferentes lugares del pais,
compartiendo experiencias universitarias, laborales y de la vida. Cabe destacar que

actualmente también contindio en contacto con éstas personas.
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Aspectos profesionales y social-humanos:

En este item quiero resaltar la importancia y el valor de haber tenido la posibilidad de

efectuar una practica profesional en el &ambito de la carrera de Ingenieria Agronémica.

La importancia residié en el enfrentamiento personal como alumno universitario con la
realidad laboral del profesional Ingeniero Agrénomo, en una situacién concreta, con una

problematica especifica y en una temética de interés.

Ademas me sirvio para adquirir una mejor idea acerca del desempefio de un Ingeniero
Agronomo fuera del dmbito académico, conociendo la importancia y el rol activo que
demandan los sistemas de produccion. También saber la necesidad de cuestionar siempre con

fundamentos técnicos en pos de mejorar u optimizar diferentes esfuerzos.

También, fue atil para reafirmar y valorar los conocimientos adquiridos como
estudiante y las herramientas que brinda la formacion académica, dada la inseguridad que

puede experimentarse en las instancias finales de la carrera.

Por otro lado, me permiti6 conocer gran cantidad de personas, profesionales y
ayudantes de campo, vinculados o no a la actividad, conociendo las diferentes problematicas

gue se encuentran en el medio.

Cabe destacar, que éste trabajo demandd una gran interaccion entre profesionales,
ayudantes de campo y productores, con quien logré insertarme y comunicarme

adecuadamente.
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ANEXOS

Cuadro 1. Andlisis de la varianza y test de comparacion de medias de los contenidos
de humedad gravimétrica, para los diferentes tratamientos y tiempos térmicos (°Cd).

Fuente de variacion F Value Pr>F
Humedad 54594.0 <.0001
Suelo 173.81 <.0001
Tiempo térmico 2247.97 <.0001
Humedad x Tiempo térmico 882.90 <.0001
Suelo x Tiempo térmico 44.70 <.0001
Humedad x Suelo x Tiempo térmico | 16.80 <.0001

Cuadro 2. Humedad gravimétrica (%) en funcién del tiempo térmico (°Cd) para los
diferentes tratamientos dados a partir de la combinacién de conductividades eléctricas
(dS.m™) y disponibilidad hidrica (CC y SC) a los 480°Cd desde la siembra.

Tratamientos Humedad gravimétrica (%)
0,25 CC 25,48 a
0,98 CC 27,53 a
2,29 CC 27,80a
4,58 CC 27,35a
0,25 SC 3,23b
0,98 SC 7,09b
2,29 SC 591b
4,58 SC 592b

Cuadro 3. Andlisis de la varianza y test de comparacion de medias de la conductividad

eléctrica, para los diferentes tratamientos y tiempos térmicos (°Cd).

Fuente de variacion F Value Pr>F
Humedad 301.5 <.0001
Suelo 841.72 <.0001
Tiempo térmico 10.30 <.0001
Humedad x Tiempo térmico 6.84 <.0001
Suelo x Tiempo térmico 7.11 <.0001
Humedad x Suelo x Tiempo térmico | 16.25 <.0001
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Cuadro 4. Conductividad eléctrica (dS.m™) en funcién del tiempo térmico (°Cd) para
los diferentes tratamientos dados a partir de la combinacion de conductividades eléctricas
(dS.m™) y disponibilidad hidrica (CC y SC) a los 480°Cd desde la siembra.

Tratamientos Conductividad eléctrica
(dS.m™)

0,25 CC 0,18 a

0,25 SC 0,34a

0,98 CC 1,44 b

0,98 SC 1,13b

2,29 CC 2,10c

2,29 SC 2,25¢C

4,58 CC 1,58 d

4,58 SC 3,52e

Cuadro 5. Porcentaje de emergencia (%) en funcion de la conductividad eléctrica
(dS.m™) y la condicién hidrica (CC y SC) a los 120°Cd desde la siembra.

Tratamientos Emergencia (%)
0,25 CC 22,79 a
0,98 CC 16,67 b
2,29 CC 17,88 a
458 CC 22,19a
0,25 SC 16,49 b
0,98 SC 9,33b
2,29 SC 7,20 b
4,58 SC 2,09¢

Cuadro 6. Analisis de la varianza y test de comparacion de medias de la altura de

plantulas, para los diferentes tratamientos y tiempos térmicos (°Cd).

Fuente de variacion F Value Pr>F
Humedad 59.11 <.0001
Suelo 6.80 <.0001
Tiempo térmico 101.38 <.0001
Humedad x Tiempo térmico 14.07 <.0001
Suelo x Tiempo térmico 5.99 <.0001
Humedad x Suelo x Tiempo térmico | 5.22 <.0001
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Cuadro 7. Altura promedio de plantula (cm.pl™) en funcién de la conductividad

eléctrica (dS.m™) para tratamientos de CC y SC luego de los 400°Cd desde la siembra.

Tratamientos Altura (cm.pl™)
0,25 CC 4,68 a
0,98 CC 2,03b
2,29 CC 2,92b
4,58 CC 2,33b
0,25 SC 122¢
0,98 SC 0,82¢
2,29 SC 092c
4,58 SC 0,21d

Cuadro 8. Andlisis de la varianza y test de comparacion de medias del nimero de

hojas de plantulas, para los diferentes tratamientos y tiempos térmicos (°Cd).

Fuente de variacion F Value Pr>F
Humedad 365.47 <.0001
Suelo 62.59 <.0001
Tiempo térmico 14.90 <.0001
Humedad x Tiempo térmico 11.06 <.0001
Suelo x Tiempo térmico 3.67 <.0001
Humedad x Suelo x Tiempo térmico | 6.69 <.0001

Cuadro 9. NUmero promedio de hojas de pléantulas (hojas.pl™) en funcién de la
conductividad eléctrica (dS.m™) para tratamientos de CC y SC luego de los 400°Cd desde la

siembra.
Tratamientos Numero de hojas
(hojas.pl™)
0,25 CC 3,28 a
0,98 CC 1,34b
2,29 CC 1,16 b
4,58 CC 1,19b
0,25 SC 0,72 ¢
0,98 SC 0,53 ¢
2,29 SC 0,44 c
4,58 SC 0,19¢c
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Cuadro 10. Andlisis de la varianza y test de comparacion de medias de la biomasa

aerea de plantulas, para los diferentes tratamientos y tiempos térmicos (°Cd).

Fuente de variacion F Value Pr>F
Humedad 133.08 <.0001
Suelo 14.76 <.0001
Tiempo térmico 30.23 <.0001
Humedad x Tiempo térmico 10.52 <.0001
Suelo x Tiempo térmico 2.23 0.0004
Humedad x Suelo x Tiempo térmico | 3.15 <.0001

Cuadro 11. Biomasa aérea promedio de plantulas (mg.pl™) en funcién de la

conductividad eléctrica (dS.m™) para tratamientos de CC y SC luego de los 400°Cd desde la

siembra.
Tratamientos Biomasa aérea
(mg.pl™)
0,25 CC 2,82a
0,98 CC 1,16 b
2,29 CC 151b
4,58 CC 1,40 b
0,25 SC 0,60 c
0,98 SC 0,38¢c
2,29 SC 052c
4,58 SC 0,07d

Cuadro 12. Andlisis de la varianza y test de comparacion de medias de la biomasa

radicular de plantulas, para los diferentes tratamientos y tiempos térmicos (°Cd).

Fuente de variacion F Value Pr>F

Humedad 114.82 <.0001
Suelo 13.52 <.0001
Tiempo térmico 21 <.0001
Humedad x Tiempo térmico 7.77 <.0001
Suelo x Tiempo térmico 1.99 0.0021
Humedad x Suelo x Tiempo térmico | 2.94 <.0001
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Cuadro 13. Biomasa radicular promedio de plantulas (mg.pl™) en funcién de la

conductividad eléctrica (dS.m™) para tratamientos de CC y SC luego de los 400°Cd desde la

siembra.
Tratamientos Biomasa radicular
(mg.p!™)
0,25 CC 141 a
0,98 CC 0,56 b
2,29 CC 0,76 b
4,58 CC 0,70 b
0,25 SC 0,33c
0,98 SC 021c
2,29 SC 0,28 ¢
4,58 SC 0,04d

Cuadro 14. Relacion biomasa aérea/biomasa radicular promedio en funcién de la

conductividad eléctrica (dS.m™) para tratamientos de CC y SC a los 481°Cd desde la

siembra.
Tratamientos Relacion BA/BR
0,25 CC 148 a
0,98 CC 1,57 a
2,29 CC 2,00a
4,58 CC 1,99a
0,25 SC 1,35b
0,98 SC 1,18 ¢c
2,29 SC 091c
4,58 SC 0,41d
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