=z (JNJVERSIDAD NACIONAL
UNAL DE
= RIO CUARTO

FACULTAD DE AGRONOMIA'Y
VETERINARIA

Trabajo final para optar al Grado de Ingeniero Agronomo

Titulo:

Influencia del mulch y la aplicacion de glifosato sobre la
implantacién de Grama Rhodes y Agropiro Alargado en un
suelo de Bengolea (Cérdoba)

Por: Lameiro Santiago
DNI: 36.300.781

Director: Cisneros, José Manuel

Rio Cuarto — Cérdoba
Junio de 2017



CERTIFICADO DE APROBACION

INFLUENCIA DEL MULCH Y LA APLICACION DE
GLIFOSATO SOBRE LA IMPLANTACION DE GRAMA
RHODES Y AGROPIRO ALARGADO EN UN SUELO DE

BENGOLEA (CORDOBA)

ALUMNO: SANTIAGO LAMEIRO
DNI 36.300.781

DIRECTOR: Dr. Cisneros José Manuel

Aprobado y corregido de acuerdo con las sugerencias de la Comision Evaluadora:

Fecha de Presentacion: / /

Aprobado por Secretaria Académica: / /




AGRADECIMIENTOS

Quiero expresar mi gratitud hacia mi familia, por haberme acompafiado durante toda mi
carrera, tanto en los buenos y en los malos momentos, y por haberme apoyado en la mayoria de
mis decisiones.

A mi novia por haber compartido conmigo todo su amor y apoyo.

A las personas que forman parte de INTA, en especial a Montesano Alberto por haberme
facilitado la adquisicién de material para mi tesis, y a Pons Diego quien fue director de mi beca
INTA-AUDEAS-CONADEV y me ofrecid su apoyo para poder terminar mi trabajo final de
grado.

A todos mis comparfieros de facultad, en especial a quienes ofrecieron su tiempo y esfuerzo para
mejorar nuestro lugar de estudio, y con quienes formamos parte del Centro de Estudiantes de

Ingenieria Agronémica.

Y por ultimo a todos los profesores de nuestra facultad por la formacion recibida y en especial
al Prof. Pepe Cisneros, quien aparte de ser director de mi tesis y codirector de mi beca, fue

quien me brindé todo su apoyo para asi poder concluir con mi carrera.



INDICE GENERAL

RESUMEN . .ttt e e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e eettaaa s e eeeeeeebaa s e e eaeeeesbaaa e eeeeeeanssannsnns 4
SUIM ARY ettt ettt e e e e e e ettt b e e e e e e ettt eee e e e e et taeeeeeettbh e e ee e et bbb eeeaeeeteba e eeeeeeerraan 5
INTRODUCCION .....couvimiiiiitieiet ettt sttt bbbttt 6
ANTECEDENTES ...ttt ettt e e et e ettt e e e e e e e e ttaa e e e e e e ettt e e eeeeeasba s eeeeeeesbaan s eeeeeeessnnnnsnns 8
OBJETIVOS. ..ottt e e e ettt e e e e e e ettt s e e e e e e eeabaa s e eeeeaaetaaa s eeeeeessbaaseeeeeenssannneeeeeenssnns 14
HIPOTESIS .ottt 14
MATERIALES Y METODOS ... e e e e 15
A- ATEA TE BSIUTIO .......cocvevieceeeiceeie ettt 15
B- CaracterizaCion de SUBIO: ........cviieiieieie ettt 17
C- Caracterizacion de NAPa fTEALICA ........coviieiieieie e 18
D- Disefio experimental ¥ tratamienioS.........ccoveiieiiiiiiice e 18
E- DBLEININACIONES: ...ttt ettt bbbt bt bt e sbe e sb e e sb e e sbeesbeenbeesbeesbeenteen 19
RESULTADOS Y DISCUSION .....oovvvieereteeieteeeeteseeteseetetestetessesessssesessesessssesessasessasessssesessasesasensssesessesessanes 21
A- PRESENTACION DE RESULTADOS ........ootiiiiiiieiiiie ettt e nntee e nnaee e 21

1  CARACTERIZACION DEL SITIO . ..ciiiiiiiiiiiie ettt 21

11 L0 I 1O TSP U PP PP TP UPROPIN 21

1.2 FUNCIONAMIETO HIDROLOGICO DEL AREA EXPERIMENTAL ........cccccvvee.. 22

13 OSCILACION DEL NIVEL FREATICO DURANTE EL CICLO EXPERIMENTAL .23

14 VEGETACION: ..ottt 25

2 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS ...ttt 26

2.1 SOBRE LA COBERTURA VEGETAL DEL SUELO .....ccoiiiiiiiieiieceiee e 26

2.2 SOBRE LA CONCENTRACION SALINA DEL SUELO.........cccccevevmeiereeereeeeeeeinans 28

2.3 CORRELACION ENTRE COBERTURA Y SALINIDAD ......cccccooovieieeeeeeeereenienans 33

2.4 SOBRE EL ESTABLECIMIENTO DE PLANTAS. .....ooiiiiieieeieeeee e 35

24.1 GRAMA RHODES “ChIoris gayana”...........ccoceeiieenieieiieeniee e siee e 35

2.4.2 AGROPIRO ALARGADO “Thinopyrum ponticum™.........cccccceevieevieesiieeesineenns 36

B- DISCUSION DE LOS RESULTADOS ........cocviieeeieirieesieteeeesisiesessaetesessssesessestessnnensanans 38
CONCLUSIONES ... ettt ettt ettt e e e e e e ettt e e e e et eeetaa e e eeeeeaebaa e e e eeeeasbaa s e eeeeeanbnaaaeeaeeeeennns 43
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt ettt e e ettt e e e e e et e e e e e e e et et e e e e e eeeennaaenes 44
ANEXO ettt e ettt e e e e ettt e e eeeeeata e e e et eeeb e e e e teeer e e eeeeeerra e es 51



INDICE DE FIGURAS

1 Ubicacion del campo y acceso por ruta provincial 1, Fuente: Google Earth). ..................... 16
2 Parcela testigo posterior a la siembra de Grama rhodes ........ccceeeeeeviveiiiiiiie e, 16
3 Esquema de parcelas €N blOQUES. ........eeeeee s 18
4 Precipitaciones en el ciclo del ensayo comparado con lamedia......cccccceeeeeeiiiiiiiiiiiiineennnnn, 21
5 Imagen satelital con vias de drenaje resaltadas y ubicacidon del establecimiento Santa

VT | o I- [PPSO PR PPPPPR 22
6 Ubicacion del drea de eStUdio........coocuveiiiiiiiiiiiiiiiie e 23
7 Imagenes correspondientes a un periodo de anegamiento. Freatimetro (izquierda) y

parcela con aplicacion de mulch y herbicida bajo agua (derecha). ........ccccovvveeeeiiiiiiciiiieeee e, 23
8 Profundidad de la napa fredatica y precipitacion acumulada mensual ........ccccoeeeiiiiiiiiiiinnn. 24
9 Primer plano de una planta de Distichlis sp. en periodo invernal .........cccccoeviiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 25
10 Porcentaje de cobertura en funcion de las fechas de muestreo................cccc, 26

11 Relacién entre tratamiento y conductividad eléctrica de los primeros 5 cm de suelo,
para 4 fechas de muestreo. Los rectangulos representan los periodos de napa en superficie. ...... 28

12 Relacién entre tratamiento y conductividad eléctrica para 4 profundidades en la
primera fecha de muestreo (11 de Diciembre del 2014) ........uuvviiiiiiiieiieiiiiireeeiereerereereeerrer————. 29

13 Relacién entre tratamiento y conductividad eléctrica para 4 profundidades en la
primera fecha de muestreo (7 de Mayo del 2015) ........uuuviiiiiiiiiiieeieeeieeeeereererrerereeeerreeee——————. 30

14 Relacién entre tratamiento y conductividad eléctrica para 4 profundidades en la
primera fecha de muestreo (7 de Septiembre del 2015)..........cuiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiereeeeeeeeeeereeee. 31

15 Relacién entre tratamiento y conductividad eléctrica para 4 profundidades en la
primera fecha de muestreo (7 de Septiembre del 2015)..........uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriieeeeeeeeee e, 32

16 Regresion lineal entre el porcentaje de cobertura superficial y la CE de 0-5 cm de suelo ... 33

17 Regresidn lineal entre la cobertura superficial y la CE de 0-5 cm de suelo, en cada una
de las fechas en que s& Midid |2 CODEITUIA ........uuuuuuuei s 34

18 Siembra de Grama rhodes. a- Corte de la cobertura superficial por la cuchilla turbo; b-
lenglieta contactadora (blanca) en el interior del surco, posterior al paso de las cuchillas

abresurco y deposito de la semilla; c- posicidn final de la semilla en parcela s/mulch; d-

posicion final de la semilla en parcela ¢/MUICh. ..........oooiiiiiiiiiiiiiie e 35

19 Plantulas de Agropiro por debajo del nivel del agua (a y b) Plantas de Agropiro
ESTADIECIAAS (C} d) eurrnrriiiiiiii e nan 37



INDICE DE TABLAS

1 Andlisis de la varianza y test de medias DGC para el porcentaje de cobertura del 7 de Mayo
(o TSI 0 1 PR 51

2 Andlisis de la varianza y test de medias DGC para el porcentaje de cobertura del 7 de
Y] oLu (T aa] o =l [ A 1 TS 51

3 Analisis de la varianza y test de medias DGC para el porcentaje de cobertura del 10 de
(0o o] N e [T 0 i 5 TS 52

4 Efecto de la aplicacion de mulch y herbicida en el porcentaje de cobertura segin 3 fechas
B MUESTIEO.. ciieiieiiiiieee ettt e e e e sttt ettt e e e e s saabbbt et eeeessaaasbbaaeeeeeeessaasbbbaeeaeeesnannes 27

5 Analisis de la varianza y test de medias DGC para el CE de saturacion en funcion de la
aplicacién de mulch y glifosato (fecha de muestreo 10 de Diciembre de 2014)........cccoccveverrnnennn. 53

6 Analisis de la varianza y test de medias DGC para el CE de saturacion en funcion de la
aplicacion de mulch y glifosato (fecha de muestreo 7 de Mayo de 2015)........ccceeevviiciiiieieeeeeeninns 54

7 Analisis de la varianza y test de medias DGC para el CE de saturacion en funcion de la
aplicacion de mulch y glifosato (fecha de muestreo 7 de Septiembre de 2015) .......cccccvveeeeeeeennns 55

8 Analisis de la varianza y test de medias DGC para el CE de saturacion en funcion de la
aplicacion de mulch y glifosato (fecha de muestreo 24 de Octubrebre de 2015)........ccccceeeeeeennees 56

9 Regresion lineal entre el porcentaje de cobertura superficial y la CE de 0-5 cm de suelo
para las tres fechas en las que se midid |a CObEertura. ...........uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e, 57

10 Regresion lineal entre el porcentaje de cobertura superficial y la CE de 0-5 cm de suelo,

discreteado por cada una de las fechas en que se midid la cobertura.........cccceeeeiiiiiiiiiiiiieiiienennnn, 58
11 Establecimiento de plantas de Agropiro (pl/m?) en funcidn de los tratamientos.................... 36
12 Anadlisis de la varianza del establecimiento de plantas de Thinopyrum ponticum .................. 59



RESUMEN

La provincia de Cdrdoba cuenta con una extensa superficie afectada por anegamientos debidos
al escurrimiento superficial y al ascenso de la capa freética, siendo ésta Gltima la principal
fuente de sales en estos suelos. Las tecnologias de manejo de suelos salinos aconsejan disminuir
la evaporacion (para evitar las concentracion de las sales en superficie) y aumentar la
percolacion (para favorecer el lixiviado de sales solubles). Uno de los fenémenos de mayor
incidencia en los suelos salinizados lo constituye la disminucion de la germinacion y la
emergencia no uniforme de las plantulas, aspecto que repercute en el establecimiento de los
cultivos bajo estas condiciones. Grama rhodes (Chloris gayana) y Agropiro alargado
(Thinopyrum ponticum) se presentan como dos opciones forrajeras que tendrian la capacidad de
tolerar cierto grado de halo-hidromorfismo. Por su parte la vegetacion natural tiene un rol muy
importante sobre la estabilidad del sistema ya que participa activamente en la dindmica del
movimiento de agua y sales en el suelo y en el proceso de salinizacion superficial. Una técnica
recomendada para estos ambientes es el mulching, el cual consiste en la aplicacion de residuos
de vegetaciéon viva o muerta sobre el suelo, generando una cobertura del mismo durante la
mayor parte del afio, y especialmente en aquellas épocas de alta evapotranspiracion y/o
precipitacion, lo que permite el lavado de sales para favorecer la germinacion. El objetivo del
presente trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacion de herbicidas totales y de mulch en pre-
siembra sobre el porcentaje de cobertura, la salinidad del perfil y el establecimiento de C.
gayana y T. ponticum. La experiencia se realizé en la zona rural de la localidad de Bengolea
sobre un area perteneciente al complejo indeterminado Los Tamariscos, de suelos hidromorficos
salino-alcalinos, cuya vegetacion natural predominante fue Distichlis spp. (Pelo de chancho). Se
pudo comprobar que el mulch disminuye la concentracion salina en superficie haciéndose
menos evidente esta diferencia en profundidad, y que ademas genera un aumento en el
porcentaje de cobertura superficial, pero en condiciones de anegamiento, este efecto disminuye
con el tiempo debido a su degradacién. La aplicacion del herbicida Glifosato sobre la
vegetacion natural permitié un aumento del establecimiento de las plantas de Agropiro, a pesar
de haber generado un aumento de la salinidad del suelo. La combinacién de esta practica con la
aplicacion de mulch tuvo un efecto aun mas marcado con diferencias significativas. En estos
ambientes tan extremos, en donde pueden ocurrir fendmenos de estrés hidrico, estrés salino y
estrés por anegamientos en un mismo ciclo de crecimiento, la especie que mejor se podria
adaptar es Agropiro, quedando Grama Rhodes para situaciones con menor dinamica e

intensidad de la afectacion hidrohalomorfica.



SUMMARY

Cordoba province has an extensive area affected by flooding due to surface runoff and the rise
of water table, the latter being the main salts source in these soils. Management technologies of
saline soils advise to reduce the evaporation (to avoid the salt concentration in soil surface) and
to increase the percolation (to leaching soluble salts). One of the main management problems
in saline soils is poor germination and non-uniform emergence of seedlings, an aspect that
affects the establishment of pastures under these conditions. Rhodes grass (Chloris gayana) and
Tall wheatgrass (Thinopyrum ponticum) are presented as two fodder options that would have
the capacity to tolerate some degree of halo-hydromorphism. On the other hand, the natural
vegetation has a very important role on the stability of these ecosystems since it actively
participates in the dynamic of movement of water and salts in the soil and in the process of
superficial salinization. A recommended technique for these environments is mulching, which
consists of the application of residues of living or dead vegetation on the soil, generating a
cover of the same during most of the year, and especially in periods of high evapotranspiration
and / or precipitation, allowing the leaching of salts to promote germination. The objective of
the present work was to evaluate the effect of the total herbicides application and mulch in pre-
sowing on the percentage of coverage, the profile salinity and the establishment of C. gayana
and T. ponticum. The experiment was carried out in the rural area of Bengolea town over an
area of soil indeterminate complex Los Tamariscos, with saline-alkaline hydromorphic soils,
whose predominant natural vegetation was Distichlis spp. It was verified that the mulch
decreases the saline concentration on the surface, being less evident this difference in depth, and
also generates an increase in the percentage of surface cover, but under waterlogging conditions,
this effect decreases with time due to its degradation. The herbicide Glyphosate application over
the natural vegetation allowed an increase of the plants establishment of T. ponticum, in spite
of having generated an increase of the soil salinity. The combination of this practice with the
mulch application had an even more marked effect with significant differences. In these extreme
environments, where water stress, saline stress and stress by waterlogging can occur in the same
growth cycle, the species that could best be adapted is T. ponticum, leaving Rhodes Grass for

situations with less dynamics and intensity of soil hydro-halomorphic conditions.



INTRODUCCION

Los suelos afectados por sales ocupan importantes regiones aridas y semiéridas del mundo.
Elevadas concentraciones de sales producen efectos adversos en la mayoria de las plantas y
microorganismos (Hashem et al., 1998). Estos suelos cubren aproximadamente un 10% de la
superficie terrestre y se encuentran ampliamente distribuidos en Argentina (Peinneman, 2003).
Argentina es el tercer pais con mayor superficie afectada con problemas de sales y sodio del
mundo, luego de Rusia y Australia (Lavado y Taboada, 2009). En la Pampa Deprimida, el oeste
bonaerense, noreste pampeano, sureste de Cordoba, este santafesino o los bajos
submeridionales, se encuentran extensas areas afectadas por sales y otros impedimentos
(Lavado y Taboada, 2009).

Cordoba cuenta con una superficie de 1.663.500 has afectadas por anegamientos debido al
ascenso de la capa freatica y escurrimiento superficial de las cuales 783.000 has corresponden a
areas de afectacion normal (riesgo minimo) y 880.500 has, corresponde a areas de maxima
afectacion (riesgo maximo, Cisneros et. al. 2007). Los departamentos General Roca, Roque
Saenz Pefia y Juarez Celman suman 1.223.000 hectareas (Weir, 2000), mientras que mas de
siete millones de hectéareas de la provincia de Buenos Aires, el 25% de su territorio, estan
ocupadas por estos tipos de suelos (Linari y Tommasone, 1999).

Los suelos afectados por problemas de salinidad/alcalinidad y deficiente drenaje, en general, en
la region, se encuentran en los sectores del paisaje de relieve deprimido y reciben aportes de
agua subterranea y sales bajo la forma de ascenso capilar de la napa freatica (Montico, 2007).
Estos aportes dependen de la profundidad de la freatica, de su salinidad, de las propiedades
hidrofisicas del suelo y de la presencia de vegetacién, dentro de un balance determinado entre
precipitacion y evapotranspiracion (Cisneros et al, 1998). Los suelos con un porcentaje de sodio
intercambiable de mas del 15 % y un pH superior a 8.5 presentan, como es sabido, dificultades
para el crecimiento de la mayoria de las plantas, tanto por su toxicidad como por el deterioro de
las propiedades fisicas del perfil (Linari y Tommasone, 1999), de la cuales podemos citar la
dispersion de las arcillas y la materia organica, que se desplazan en profundidad durante la
estacion humeda y se depositan constituyendo un horizonte densificado (Pérez, 2011).

Las limitaciones de estos ambientes han definido que se adecue su uso actual a ganaderia
extensiva. A pesar de esto la region se ha visto sometida a procesos de pastoreo de baja
eficiencia provocando deterioro de la condicion fisica del suelo y aumento de las areas
salinizadas por eliminacion de la cobertura vegetal (Cisneros et al, 1998). Ademas de esto,
durante la ultima década la regién registré un notable aumento de la carga animal por hectarea
ganadera (Vazquez et al., 2008). El stock vacuno se incrementd hasta fines de 2006 en mas de
un millén de cabezas y la ganaderia cedi6 a la agricultura un 10 % de su superficie (Maresca,

2010). Los ambientes altos, tradicionalmente utilizados para la confeccion de reservas y/o
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implantacion de verdeos/pasturas (Carrillo y Schiersmann, 1994), fueron reemplazados por
cultivos de verano, principalmente soja (Maresca, 2010), concentrdndose la hacienda en los
ambientes bajos.

Desde el punto de vista forrajero, estos bajos salinos muestran un crecimiento del pastizal
marcadamente primavero-estival. En cuanto a la calidad forrajera de estos ambientes es de
regular a baja (Rossi et al, 2009), los valores de produccion son variables segln el ambiente, la
composicion floristica y el afio (Aragon, 2012) y no superan los 2500 kgMS/ha-afio (Duhalde,
2011). En estos ambientes, es necesario que las especies componentes de las pasturas cultivadas
posean capacidad de implantacion, elevada persistencia y adecuada oferta de nutrientes para el
ganado (Bazzigalupi et al, 2008).

Algunas investigaciones reportan que estos suelos, clasificados como de aptitud marginal para
la agricultura y utilizados tradicionalmente como campos de pastoreo natural o con un
restringido nimero de especies resistentes, pueden mejorar sensiblemente su productividad. Un
manejo que contempla nuevos sistemas y tecnologias como siembra directa, fertilizacion
balanceada y herbicidas, demuestra que pueden incorporarse especies de alto valor forrajero con
rendimientos alentadores (Linari y Tommasone, 1999). Ademas de la incorporacion de estas
especies, Weir (2000) enumera a los pastoreos rotativos como otra de las técnicas que pueden
ser utilizadas en la mejora de las condiciones de estos ambientes.

Ademéas de contemplar solamente las especies cultivadas que se podrian adaptar a estos
ambientes deberiamos analizar la importancia de la vegetacion natural, que aparte de ser el
recurso natural sobre el que se basa la productividad de las tierras, tiene un rol muy importante
sobre la estabilidad del mismo sistema ya que participa activamente en la dinamica del
movimiento de agua y sales en el suelo y en el proceso de salinizacion superficial. Estas
especies nativas se encuentran conformando complejos bien definidos denominadas
comunidades vegetales, las cuales poseen combinaciones caracteristicas de especies que se
repiten a lo largo de toda la region, localizdndose a su vez cada una de ellas, en sitios bien
definidos del ambiente. Dentro de estas comunidades podemos nombrar algunas especies como
Stipa trichotoma, S. tenuissima, S. papposa, Cynodon dactylon, Hordeum stenostachys,
Distichlis scoparia, D. spicata, Atriplex undulata, Cyclolepis genistoides, Heterostachys
ritteriana, Salicornia ambigua, Spartina densiflora, Paspalum vaginatum, Cyperus corymbosus,
Paspalum quadrifarium y Echinochloa helodes (Cantero et. al. 1996).

Este trabajo pretende indagar sobre las alternativas de implantacion de especies tolerantes a la
salinidad, en un ambiente salino-anegable representativo del sistema de drenajes-arafia del este

de la provincia de Cérdoba.



ANTECEDENTES

En suelos salinos—alcalinos es importante conocer la dindmica de sales en el perfil para luego
relacionarlo con los procesos de germinacion y establecimiento de la plantula y planta adulta y
establecer pautas tecnoldgicas para mejorar la eficiencia de implantacion (Pellejero, 2011).

Salinizacidn de los Suelos.

La salinizacion, de un suelo ocurre por el aporte desde una fuente de sales. La principal fuente
de sales en los suelos de la region sur de Cordoba es la existencia de una napa fredtica somera
y salina. La fredtica, se va cargando de sales desde la zonas topograficamente altas para llegar
a las zonas bajas con una proximidad suficientemente cercana a la superficie como para
salinizar el suelo (Principi, 1998).

Todas las aguas subterraneas poseen -en mayor 0 menor medida- sales disueltas (Cantero et al.,
1998). Los principales cationes encontrados en las capas freaticas de la regién son Na*, Mg™™,
Ca™ y K", con un neto predominio del primero sobre el resto. En cuanto a la fraccion anidnica
dominan CI'y SO, sobre CO5;” y CO3H™ (Cisneros et al. 2006).

Las sales disueltas se mueven junto al agua del suelo por flujo masal. EI movimiento mas
importante y que lleva las sales desde la napa a la superficie se denomina ascenso capilar, éste
esta regulado por la evapotranspiracion (demanda atmosférica) y la profundidad critica. La
disminucidn del contenido salino de los suelos ocurre por el proceso inverso a la salinizacion:
el agua que percola en el perfil, lixivia las sales nuevamente a la capa freatica -excepto el sodio
de cambio. Por consiguiente, las tecnologias de manejo de suelos salinos aconsejan: disminuir
la evaporacion (para evitar las concentracion de las sales en superficie) y aumentar la

percolacion (para favorecer el lixiviado de sales solubles) (Cisneros et al., 1998).

Germinacidn en condiciones salinas

La mayor parte de las plantas son mas sensibles a la salinidad durante la germinacién y
emergencia que durante los estadios de crecimiento y desarrollo posteriores (Ayers, 1950;
Martin et al, 2008). La germinacion puede ser limitada por el bajo potencial osmético, lo que
reduce la capacidad de la semilla de absorber agua y/o por concentraciones toxicas de iones
especificos, sin embargo, algunos autores han sefialado la no existencia de correlacién entre
estas variables en condiciones de salinidad, dado que durante la absorcién de agua tienen lugar

mayormente procesos fisico-quimicos, tales como la imbibicion que es tolerante a la salinidad



(Chéavez et al, 2002) y, posteriormente, se puede producir la muerte por toxicidad ionica
afectdndose el indice de germinacion (Gonzélez et al, 1999).

Las semillas de diferentes especies tienen diferentes niveles de hidratacion, debajo de los
cuales los procesos fisiologicos de germinacion son deprimidos o suprimidos (Ochoa, 1994).
Tanto la ocurrencia o no de la germinacion como la velocidad a la que ésta se produce estan
determinadas principalmente por los gradientes de potenciales hidricos entre la semilla y el
medio (Welbaum y Bradford, 1988).

Entre las estrategias de las plantas para tolerar la salinidad se encuentran: la exclusién celular
de iones toxicos como el Na* y CI', almacenamiento en las vacuolas, restriccion de la absorcion
desde la raiz y excrecién glandular, entre otras (Pessarakli, 2001). En un estudio realizado por
Kateijar y Dubey (1992) se atribuyen los dafios en la germinacién en arroz a desajustes
metabdlicos y a la inhibicion de enzimas responsables de la removilizacién de reservas para

llevar a cabo este proceso (citados por Garcia y Gonzalez, 1997).

Manejo de suelos salinos

La salinizacion de los suelos de la region sur de Cordoba se explica por la existencia de una
napa fredtica somera y salina que se conecta a la superficie por capilaridad. EI ascenso de esta
napa se debe a recargas locales por efecto de las precipitaciones y escurrimiento de otras areas,
mientras que el descenso de la misma es debido a la evapotranspiracion. (Cisneros et al.,
1998). Debe tenerse en cuenta la profundidad critica de la misma. Este concepto, se refiere a
aquella profundidad a la cual el ascenso capilar de las sales disueltas en ella, llega hasta la
superficie con una intensidad tal que provoca su salinizacién. Como es sabido, la altura de esta
zona capilar es inversamente proporcional a la granulometria de la zona afectada del perfil. En
suelos de textura media (franco-arenosos), esta zona puede alcanzar alturas de alrededor de un
metro. Por ello, en suelos donde la capa freatica se mueve libremente, pues no poseen
horizontes Bt fuertemente arcillosos, la probabilidad de que las sales alcancen los horizontes
superficiales donde estéan las raices depende de la profundidad critica de la capa freéatica.

Una de las claves para el manejo de estos suelos consiste en lograr una cubierta vegetal natural,
contribuyendo de esta manera a disminuir la temperatura superficial, la accion del viento y el
ascenso capilar de sales. El establecimiento de las pasturas en estos suelos se constituye en una
fase critica donde, la velocidad de germinacion puede determinar capacidades diferenciales
para competir durante el establecimiento, alcanzar una rapida cobertura y permitir un
aprovechamiento anticipado de la pastura (Pérez, 2011).

Jobbagy et al., (2008) pudo comprobar que los cultivos provocan la descarga y descenso del
nivel freatico por el consumo del agua y el mantenimiento de la vegetacion genera una mejora

en las velocidades de infiltracion y promueve el lavado de sales superficiales. En concordancia



con lo dicho anteriormente, Cisneros et al. (1999) postuld la existencia de dos posibles
modelos funcionales dindmicos en los suelos salinos y sodicos:

a) El modelo dindmico de suelo vegetado en el cual se pudo observar una tendencia
significativa hacia una reduccion de la salinidad superficial debido a los efectos de la
cubierta vegetal, y en el cual las corrientes descendentes verticales (infiltracion,
percolacion) y los flujos subterraneos predominaron, en un circuito de
retroalimentacion positiva que conduce a la lixiviacién de las sales.

b) EI modelo dindmico de suelo desnudo en el cual las principales caracteristicas son la
acumulacion en la superficie de la sal y el Na*, con un predominio de las corrientes
ascendentes verticales (ascension capilar, evaporacion) y los flujos horizontales de
superficie (escorrentia).

Habitualmente la recuperacion de suelos salinos y/o sddicos por la adicion de productos
quimicos se descarta, en razon de su costo. Por esto es de interés practico conocer dentro de
qué limites de salinidad pueden desarrollarse especies forrajeras (Priano y Pilatti, 1989). La
gran heterogeneidad espacial que presentan estos ambientes crea condiciones integrales muy
diferentes entre las diversas zonas en cuanto a su aptitud para producir forraje. Esto dificulta la
extrapolacion de los resultados de trabajos de investigacion de un lugar a otro, a la vez que
destaca la necesidad de profundizar en la investigacion del comportamiento de las pasturas. La

informacion respecto a los resultados obtenidos es a menudo incompleta (Martin et al, 2008).

Especies utilizadas en Suelos Salinos

En general, las forrajeras perennes tienen un lento crecimiento inicial y pocas reservas en la
semilla, lo que hace que el establecimiento de la plantula sea un periodo critico bastante largo
(Garcia Espil, 1990). Uno de los fendmenos de mayor incidencia en los suelos salinizados lo
constituye la disminucion de la germinacién y la emergencia no uniforme de las plantulas, asi
como la baja densidad de poblacion que en ellos se logra, aspecto que repercute en el
establecimiento de los cultivos bajo estas condiciones (Ramirez et al, 1999).

Dentro de este grupo se encuentra Agropiro alargado (Thinopyrum ponticum) la cual es una
forrajera ampliamente distribuida en la regién semiarida de Argentina, con resistencia al estrés
hidrico bien conocida. Es una graminea perenne, de ciclo otofio- inverno- primaveral, de
crecimiento alto en forma de matas, rustico, resistente a la sequia, de buen valor nutritivo antes
del encafie. Su maxima produccién de forraje la da en primavera y otofio (Ruiz y Terenti,
2012).

Investigaciones acerca de su resistencia y su respuesta fisiologica al estrés hidrico son
limitadas (Garcia et al, 2002). El Agropiro alargado se considera tolerante, siendo capaz de

germinar y crecer en conductividades eléctricas entre 6.9 y 8.0 dS/m (Maas y Hoffman, 1977),
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pudiendo llegar a observarse a los 20 dS/m porcentajes de germinacién del 20%
aproximadamente (Mifian, 2013). Esta especie ha sido utilizada como recuperadora de playas
salinas y bajos degradados por sales (INTA, 1991).

Otra de las especies que se encuentra dentro de este grupo es Grama Rhodes (Chloris gayana),
la cual es una especie C4 conocida por su habilidad para soportar condiciones de sequia,
salinidad del suelo y heladas ligeras (Varela, 2011). Es una especie estolonifera, lo cual le
confiere persistencia y agresividad, ademas de poseer un sistema radical robusto (Teran, 2012).
Tiene una gran capacidad adaptativa a condiciones de suelos pobres y con ciertos tenores de
salinidad, produciendo obviamente mucho mejor en suelos de mayor calidad. Es una de las que
mayor tolerancia a salinidad presenta (Martin, 2010). Sus condiciones la hacen un material
excelente para la confeccién de heno y, para el pastoreo, permitiendo realizar de 3 a 4 cortes
con una frecuencia de 28 a 35 dias entre ellos (Teran, 2010). Su ciclo vegetativo se extiende
aproximadamente desde Noviembre hasta Abril (Martin, 2010).

En lo que respecta a la germinacion de esta especie megatérmica en condiciones salinas Mifian
(2013) pudo observar que el porcentaje de germinacion en los ensayos con 2, 4, 6 y 10 dS/m
no fueron distintos con respecto al ensayo que no present6 salinidad, pero si pudo observarse
una reduccion del mismo cuando la conductividad del suelo fue de 20 dS/m, llegando a un
valor de germinacion del 14%.

Bertram (2009) reporta que esta especie vegeta en condiciones de pH de 9.54 — 9.44 con una
conductividad eléctrica (CE) de 7,96 dS/m y 12,05 dS/m respectivamente y un PSI de 53 —
64%, obteniendo en estas condiciones producciones de 1400 g MS/ m2 en el ciclo de
crecimiento.

Taleisnik et al. (2004) encontrd que el efecto mas visible de alta salinidad en el crecimiento de
esta graminea era una pronta reduccion en la expansion del area foliar, que mas tarde
disminuy6 la acumulacién de materia seca. Este resultado se esperaba, ya que la expansion del
area foliar es uno de los aspectos mas sensibles a la sal del crecimiento vegetal (Greenway y
Munns, 1980) y los efectos similares se han reportado en muchas plantas, incluyendo haléfitas

(véase, por ejemplo, Shennan et al.1987).

Aplicacidn de mulch en suelos salinos

El mulch es una técnica que consiste en la aplicacién de residuos de vegetacion viva o muerta
sobre el suelo, que produzcan una cobertura total del mismo durante la mayor parte del afio, y
especialmente en aquellas épocas de alta evapotranspiracion y/o precipitacion. En suelos con
mal drenaje y sujetos a salinizacién por freatica tiene por objetivo disminuir la evaporacién

directa y proteger la superficie del suelo de la energia de la lluvia o del viento, ademas de
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reducir el ascenso capilar de sales y mejorar la infiltracion en la superficie del suelo (Cantero
et. al. 1998).

El uso del agua por la cobertura vegetal esta influenciado por el grado de cobertura sobre el
suelo, el tiempo durante el cual la cubierta esta presente, las condiciones climaticas, y varios
factores méas tales como las propiedades de reflexion de la luz del material vegetal y la
rugosidad de la cubierta. Medidas dirigidas al incremento del uso del agua deberian tener como
objetivo mantener una densa cobertura de material vegetal durante un periodo tan largo como
sea posible, pero especialmente cuando la demanda evaporativa es alta. Se ha hecho hincapié
en que la lluvia deberia ser utilizada donde caiga con el fin de maximizar la produccion,
minimizar los problemas de erosion y evitar filtraciones y areas pantanosas y secas en los
potreros (Watson 1961).

McMillen (2013) evalu6 distintos tipos de mulch para determinar cual seria mejor en la
conservacion de la humedad del suelo, evaluando ademas distintos espesores (5, 10 y 15 cm.)
Pudo observar que una capa de mantillo de al menos 5 cm reduce la evaporacion superficial en
un 40% en comparacion con las pérdidas de agua en el suelo desnudo a los 3 dias de
comenzada la experiencia, y que todos los tipos de mulch fueron igualmente efectivos. Si bien
no se hall6 diferencias entre los tipos de mulch, el espesor de los mismos tuvo un efecto
significativo sobre la pérdida de agua. La duplicacion del espesor de mulching de 5 cm hasta
10 cm mantuvo la humedad del suelo un 10% superior a lo largo de la mayor parte del
experimento.

En otro estudio se comprobd que la aplicacion de distintos tipos de mulch (aserrin y paja)
aminord la velocidad de secado en comparacion con el suelo desnudo. EI mantillo de aserrin,
aplicado en bajas tasas (10t/ha)  sobre la superficie y el mantillo incorporado,
independientemente de la tasa de aplicacion, retrasaron la velocidad de secado en los primeros
10 dias después de la humectacién, pero el contenido de humedad no fue significativamente
diferente al del suelo desnudo a partir de entonces. Se comprobé ademas que el aserrin
aplicado a la superficie a la tasa méas alta (20 t / ha) fue el mas eficaz en la reduccion de la
evaporacion. Ambas coberturas aplicados a la superficie, y en particular la paja, mejor6 la
cubierta vegetal, pero s6lo a las tasas de aplicacion mas altas. Esto se debié a que el
tratamiento puede reducir periédicamente la salinidad de la superficie lo suficiente como para
mejorar las posibilidades de establecimiento exitoso (Grigg, et. al. 2006).

Smith and Stoneman (1970) encontraron gue una cobertura de arena, la cual fue de unos 5 cm
de espesor (500 m%ha) y colocado en el suelo sin cultivar, fue altamente efectivo en el lavado
de la sal de los primeros 30 cm de suelo durante el invierno, y en la prevencién de su retorno
durante la primavera y el verano. Ademas de las coberturas con arena se ha informado que las

organicas, tales como las de estiércol animal o de cultivos frescos, también son altamente
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eficaces en lograr la lixiviacion de sal y la disminucion de la salinizacion (Teakle, 1929;
Faning y Carter, 1963)

Otra alternativa para esta técnica es la utilizacion de los subproductos desechados de las
fabricas, como orujo de aceituna, donde se pudo comprobar que su utilizacion como mulch
fresco o compostado produjo una reduccion de la evaporacion del suelo mayor del 33 % y
mantuvo el suelo con una humedad gravimétrica cercana a capacidad de campo (Aguirre et. al.
2008).

Desafortunadamente, las coberturas tienden a un enfoque muy costoso para la recuperacion de
tierras salinas, aunque para pequefias areas problematicas cerca de una fuente de abono
adecuado estas podrian ser practicables (Malcolm, 1983).

A los fines de orientar la formulacion de las hip6tesis se plantean las siguientes preguntas ¢Cual
es la salinidad de la cama de siembra que limita la germinacion de la Grama rhodes y el
Agropiro alargado? ¢Hay que ayudar al lavado de sales para favorecer la germinacion? (EI
pastizal de “pelo de chancho” (Distichlis spicata), es un impedimento para la germinacion de las
semillas y posterior establecimiento de las plantulas? ;La cobertura con mulch previo a la
siembra, disminuira el contenido salino en superficie? ;La cobertura con mulch empeorara la
implantacion el establecimiento de Grama rhodes y Agropiro alargado por constituir una barrera
fisica? ¢La aplicacidn de un herbicida de cobertura total mejorara la eficiencia de implantacion
por disminucion de la competencia? ¢La aplicacion de un herbicida de cobertura total
empeorara las condiciones de salinidad de la cama de siembra? Parte de las respuestas buscadas
a estas preguntas constituyen las hipdtesis de nuestro trabajo y que nos proponemos contrastar

empiricamente con una experiencia a campo.
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OBJETIVOS

Evaluar el efecto de la aplicacion de mulch en la concentracion de sales en la cama de
siembra y la germinacién de Grama rhodes y Agropiro alargado.

Evaluar el efecto de herbicidas totales en pre-siembra sobre la cobertura de Pelo de Chancho,
la salinizacidn superficial y la germinacion de Grama rhodes y Agropiro alargado.

Evaluar el establecimiento de Grama Rhodes y Agropiro alargado en funcion del efecto

combinado de mulch y uso de herbicidas.

HIPOTESIS

El uso de mulch disminuye la concentracion salina en superficie, permitiendo de este modo

una mejor implantacion de las pasturas.
La aplicacion de herbicida no selectivo en pre-siembra lleva a una disminucion de la

competencia por parte de las especies presentes, mejorando como consecuencia la

implantacion de pasturas.
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MATERIALES Y METODOS

A- Area de estudio

La experiencia se realizé en el establecimiento “Santa Susana”, perteneciente a Fabian y Elvio
Lameiro. EI mismo se encuentra ubicado en la zona rural de la localidad de Bengolea, a 15km
de la misma, al norte del departamento Juarez Celman, provincia de Cérdoba (Figura 1).

El relieve de la region se caracteriza por ser plano con gradientes del 0,5%, siendo esta pequefia
pendiente en direccion oeste-este. EI material originario se constituye de potentes depositos de
origen edlico, de textura franco-limosa y franca

La region se caracteriza por tener una temperatura media anual 16.9° C. siendo la temperatura
media del mes mas calido 24.9°C correspondiendo al mes de Enero, mientras que la temperatura
media del mes mas frio es de 9.6°C siendo éste el mes de Julio. La precipitacion media anual es
de 779 mm, observandose para esta zona valores de precipitacion anual maximos de 1281 mmy
minimos de 349 mm. La maxima ocurrencia de precipitaciones se da desde el mes de Octubre
hasta el mes de Abril.

La superficie donde se realizo el estudia pertenece al complejo indeterminado Los Tamariscos,
de suelos hidromérficos salino-alcalinos con una capacidad de uso VIlws y un IP de 5. Son
suelos con considerable exceso de humedad debido a la acumulacion de aguas de escorrentia
proveniente de areas circunvecinas mas elevadas, con anegamientos o capas de agua que
permanece cerca 0 sobre la superficie la mayor parte del tiempo. (Carta de suelos de la
Republica Argentina- Hoja Gral. Cabrera, 1991).

El uso actual de estos potreros es netamente ganaderia de cria, debido a la baja calidad forrajera
que brinda la vegetacion natural. Dentro de esta zona se procedié a la clausura de un sector
relativamente uniforme en donde solamente hubiera Distichlis spp. (Pelo de chancho) como

vegetacion natural (Figura 2).
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Google

Figura 1: Ubicacién del campo (poligono blanco) y acceso por ruta provincial 1 (linea naranja, Fuente:
Google Earth).

Figura 2: Parcela testigo posterior a la siembra de Grama rhodes
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B- Caracterizacion de suelo:

El establecimiento se encuentra en el sector Sur-Oeste de la Pampa Loéssica Plana en la cual los
materiales originarios de los suelos de la zona estan representados por potentes depositos de
origen edlico (loéssico) (Cabido et al. 2003), de textura franco-limosa y franca, en el sector
norte y este, y franco arenoso en la mitad sur. Los suelos predominantes son Haplustoles énticos
y tipicos en los sectores bien drenados y Natracualfes tipicos en los bajos salino-sodicos. La
limitante que presentan los suelos de esta region en orden decreciente son climaticos,
profundidad del perfil por presencia de napas y erosion eélica (Carta de suelos de la Republica
Argentina- Hoja Gral. Cabrera 1991).

Dentro del establecimiento se pueden destacar distintas unidades homogéneas de tierra, a las
cuales se las puede correlacionar con las unidades cartogréaficas que se que se detallan en la
Carta de suelos de la Republica Argentina- Hoja Gral. (1991). Cabrera. Entonces podemos decir
que dentro de planicie alta se distinguen 2 unidades cartograficas, una de ellas es la
Consolidacion General Cabrera y la otra es Asociacion de series Gral. Cabrera, en fase
ligeramente anegable 50 % y Gral. Deheza 50 %. La planicie intermedia pertenece al complejo
de series La Victoria 40%; Carnerillo 40%; y suelos menores con alcalinidad subsuperficial
20%.

El ensayo estuvo ubicado en el sector de bajo salino, el cual pertenece al complejo
indeterminado Los Tamariscos, de suelos hidromorficos salino-alcalinos con una capacidad de
uso VIlws y un IP de 5. Son suelos con considerable exceso de humedad debido a la
acumulacion de aguas de escorrentia proveniente de areas circunvecinas mas elevadas, con
anegamientos o capas de agua que permanece cerca o sobre la superficie la mayor parte del
tiempo. También esta subclase incluye suelos fuertemente afectados por salinidad y/o
alcalinidad (Carta de suelos de la Republica Argentina- Hoja Gral. Cabrera 1991).

Se realizo una evaluacion del perfil en este sector del predio y a continuacion se detallan los
horizontes con que cuenta y algunas caracteristicas.

- A (0-10cm): oscuro, duro en seco, firme en himedo, ligeramente adhesivo en mojado; franco
arenoso, estructura laminar y materia organica sin descomponer. La conductividad eléctrica del
extracto saturado medida al inicial el ensayo fue de 19,8 dS/m.

- E (10-17cm): de color claro, ligeramente duro en seco, friable en himedo y ligeramente
adhesivo, textura franco arenosa.

- Btn (17-55cm): de color mas oscuro que el horizonte superior con iluviacion de arcilla sédica,

franco arcilloso, adhesivo, plastico, muy duro en seco.
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C- Caracterizacion de napa freética

La napa freética de la zona tiene una conductividad eléctrica que fluctta entre 9 y 11,5 dS/m y
un pH de que fluctué entre 7,7 y 8,3.

D- Disefio experimental y tratamientos

El disefio que se utiliz6 fue en parcelas divididas con 3 blogues completos, donde el factor
principal es la especie con dos niveles (Agropiro alargado y Grama rhodes), la subparcela es el
mulch con 2 niveles (con mulch y sin mulch), y la sub-subparcela es el herbicida con 2 niveles
(con glifosato y sin glifosato). Las parcelas tendran una superficie aproximada de 150 m?

(15m*10m), y su configuracién se muestra en el siguiente esquema (Figura 3).

Con mulch Con mulch Sin mulch Sin mulch
Con glifosato | Sin glifosato Con glifosato | Sin glifosato
Agropiro Grama rhodes
Sin mulch Sin mulch Con mulch Con mulch
Con glifosato | Sin glifosato Con glifosato | Sin glifosato

Sin mulch Sin mulch Con mulch Con mulch
Sin glifosato | Con glifosato Sin glifosato | Con glifosato
Grama rhodes Agropiro
Con mulch Con mulch Sin mulch Sin mulch
Sin glifosato [ Con glifosato Sin glifosato | Con glifosato

Figura 3: Esquema de parcelas en blogues.
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e Mulch: se aplico una cobertura muerta en pre siembra de Grama rhodes en todas las
parcelas del ensayo, tratando de alcanzar un espesor aproximado de 5 cm y una cobertura
del terreno de por lo menos 90% (16 tn/ha aprox.). La misma se obtuvo de rollos de heno
realizados en un lote aledafio al ensayo.

e Glifosato: se realiz una aplicacién de este herbicida en una dosis de 5 I/ha previo a la
siembra de cada cultivo.

e La parcela que no recibi¢ tratamiento alguno cumplio la funcion de testigo y
representante de la condicién actual del suelo.

e Fechas y densidades de siembra: Grama rhodes se implant6 el dia 25 de Noviembre de
2014 con una densidad de 25 kg/ha (3 veces superior a lo recomendado). Agropiro
alargado se sembr¢ el dia 21 de Abril de 2015 con una densidad de 25 kg/ha. Las semillas
fueron adquiridas a la firma Oscar Peman y Asociados y su PG fue estimado a partir del
trabajo de Mifan (2013) los cuales fluctuaron entre 68 y 78 % para Agropiro y Grama

respectivamente.

Para analizar las diferencias entre las medias de los niveles de los factores y de las medias de las
interacciones producidas entre los niveles se aplico la prueba de comparaciones multiples DGC
(Di Rienzo. et. al. 2002).

A demas se correlaciono los datos de cobertura superficial con conductividad eléctrica, los de
cobertura superficial con la cantidad de plantulas emergidas, y los de conductividad y plantulas
emergidas. Para todos los analisis estadisticos se utilizo el programa Infostat (Di Rienzo. et. al.
2008).

E- Determinaciones:

- COBERTURA SUPERFICIAL

Para llevar a cabo la estimacion de la cobertura de suelo utilizé el Método de puntos de
interseccién (Matteucci y Colma, 1982), el cual consistente en una cuerda con 50 nudos cada 15
cm. En cada proyeccion de nudo sobre la superficie se contabiliza si esta cubierto o no, a dicho
valor se lo multiplica por 2 obteniéndose un % de cobertura superficial. Se realiz6 una primera
medicion dentro del area de estudio pero fuera de las parcelas, el cual se tomé como valor

inicial para todos los tratamientos, y luego se realizaron 3 mediciones mas en cada parcela.
-SALINIDAD DEL SUELO:

Al momento de la siembra se extrajeron muestras de suelo a 4 profundidades distintas (0-5 cm,

5-10 cm, 10-20 cm y 20-40 cm), las cuales se analizaron para determinar la conductividad
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eléctrica que presentaba el suelo en ese momento y hacer una determinacién del perfil de sales
(Richards, 1973). Posteriormente se continué con el muestreo de suelo a las mismas
profundidades, de manera tal de obtener la dinAmica de sales a lo largo del periodo de
crecimiento de las especies implantadas.

El método de andlisis consistio en la extraccion y secado previo de las muestras de suelo y la
posterior preparacion de una solucion en relacion 1:1 (suelo:agua destilada), luego se dejo
reposar la solucion unos veinte minutos para el posterior medida de la CE a través de un
conductimetro. El valor obtenido de CE de la dilucion se transformé a salinidad del extracto de
saturacion dividiendo por 0,33 que es un coeficiente propuesto por Richards (1973) para
texturas francas arenosas finas a francas. No se utilizé la aproximacion propuesta por Doran y
Jones (1996) debido a que los valores obtenidos por esta metodologia no eran consistentes con

las mediciones de salinidad del nivel freatico.

-PROFUNDIDAD Y SALINIDAD DE LA CAPA FREATICA
Al iniciar el estudio se instal6 un freatimetro (Jobbagy y Mercau, 2010) del cual se recolectaron
muestras de agua para determinar la conductividad eléctrica y se midi6 la profundidad del nivel

freatico en cada una de las fechas en que se visito el ensayo.

-NUMERO DE PLANTAS ESTABLECIDAS:

Se determind el numero de plantas obtenidas al finalizar el ensayo (9 meses aprox.), utilizando
la metodologia del aro (0,25m2) y realizando un conteo de las plantas que se encontraban
dentro. Las determinaciones se realizaron durante el primer afio del ciclo de crecimiento de las

pasturas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A- PRESENTACION DE RESULTADOS
1 CARACTERIZACION DEL SITIO

1.1 CLIMA:

A partir de comparar los datos de precipitaciones promedio para la region comprendida por la
Carta de suelos de General Cabrera (1991) con las medidas durante el periodo en que durd el
ensayo (Noviembre del 2014 a Octubre de 2015) se observé que la precipitacion total anual
(744 mm) fue levemente menor que la media (781 mm) para la zona.

Se determind ademas que en el mes de Noviembre (siembra de Grama rhodes) las
precipitaciones fueron levemente menores a la media para dicho mes (Figura 4), sumado a esto
que posterior a la labor de siembra no llovi6 durante 19 dias lo que generd un secado de la capa

superficial.

Se observo también que en el mes de Abril (siembra de Agropiro) las precipitaciones estuvieron
por encima de la media en 63 mm lo que sumado a la baja demanda atmosférica en este

momento del afio provocaron ascensos de la napa freatica.
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Figura 4: Precipitaciones en el ciclo del ensayo comparado con la media

Podemos decir entonces que el total de precipitaciones dentro del periodo en estudio se encontré
entre los valores normales, pero se observd una gran variabilidad cuando se lo evalu6 mes a

mes.
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1.2 FUNCIONAMIETO HIDROLOGICO DEL AREA EXPERIMENTAL

El establecimiento Santa Susana (area de estudio) se encuentra en una zona cuya Unica via de
escurrimiento natural de régimen permanente o casi permanente es el Arroyo Carnerillo, el cual
circula en direccion oeste — este, con areas de influencia donde aparecen suelos salinos o
salinos-sodicos y suelos en capas no genéticas que van de texturas limosas a arenosas (figura 5).
En esta zona se pueden observar ademas una red de drenajes, en su mayoria de origen artificial,
que conecta una serie de bajos naturales y drenan sus aguas hacia el A° Carnerillo, evitando asi
la formacion de lagunas en estos sectores. Esta red de vias de drenaje tiene como desventaja la
pérdida de la capacidad de regulacion hidrologica (retardo y disminucion del pico de
escorrentia) de estos bajos naturales.

Leyenda
() Area de estudio
&e Arroyo Carnerillo

&+ Drenajes naturales vy atificiales

() Estancia Santa Susana

" Figura 5: Imagen satelital con vias de drenaje resaltadas y ubicacién del establecimiento Santa Susana
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1.3 OSCILACION DEL NIVEL FREATICO DURANTE EL CICLO EXPERIMENTAL

El ensayo estuvo ubicado en promedio a 100 m de un canal de desaglie que cruza por el sector
identificado como bajo salino del establecimiento, el cual recibe los excesos hidricos de las
lomas bien drenadas que se encuentran rodeando al mismo (figura 6).

Leyenda

(7 Area de estudio
@ Bsjo salino

s Canal de desaie

Figura 6: Ubicacidn del area de estudio

A pesar de estar cerca de la via de drenaje artificial, esta no tuvo la capacidad de mantener el

nivel freatico bajo, ya que el mismo alcanzo la superficie en varias oportunidades.

Para tener mediciones rapidas de la profundidad de napa durante las visitas a campo se instald
un freatimetro el cual se visualiza en la figura 7 (izquierda). En la misma figura 7 (derecha)

podemos apreciar una parcela del ensayo cubierta totalmente por agua.

con aplicacién de mulch y herbicida bajo agua (derecha).

El primer dato de profundidad de napa fue tomado en los dias posteriores a haber realizado la
siembra de Chloris gayana. Debido a que no hubo germinacion de las semillas de esta especie,

las mediciones no se continuaron sino hasta que se realizo la siembra de Thinopyrum ponticum.
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La falta de germinacion podria deberse a las condiciones extremas del sitio en cuanto a sequia y
alta conductividad eléctrica del suelo, factores que luego seran discutidos. En este momento
(fines de Abril del 2015) el nivel freatico se encontraba en superficie (Figura 8), lo que pudo
traer como consecuencia que la eficiencia de siembra de la pastura se haya visto disminuida. A
pesar de la presencia de napa freatica en superficie se debi0 realizar la siembra de esta pastura
ya que ese momento se disponia de toda la maquinaria necesaria.
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Figura 8: Profundidad de la napa freatica y precipitacion acumulada mensual
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1.4 VEGETACION:

Dentro del sector donde estuvo emplazado el ensayo, y debido a sus caracteristicas de alta
salinidad y sodicidad, se encontr6 una amplia predominancia las comunidades de Matorrales
Haldfilos y Estepa de Jume, a las cuales corresponden las especies Atriplex undulata
(cachiyuyo), Distichlis scoparia, Distichlis spicata (Figura 9) y Salicornia ambigua para el
primer caso, y Salicornia ambigua, Heterostachys ritteriana (jume) y otros tipos de jume para el
segundo. Otras fuentes bibliogréaficas asignan a estos suelos bajos, con condiciones de hidro y
halomorfismo a comunidad de juncales, cuyo principal integrante es el junco negro (Juncus
acutus) gue también se pudieron observar dentro del bajo salino.

Cantero et al. (1996) menciona también a especies que se difundieron en estos sectores
como la gramillas (Cynodon sp.), Hordeum stenostachys, Cyperus corymbosus y Echinochloa
helodes, pero esta comunidad se encontr6 en las zonas mas altas y con menos influencia de

salinidad y sodicidad.

Figura 9: Primer plano de una planta de Distichlis sp. en periodo invernal
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2 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS

2.1 SOBRE LA COBERTURA VEGETAL DEL SUELO

Los tratamientos modificaron la cobertura superficial del suelo. Se encontr6 que el uso de mulch
y de herbicida para el control de la vegetacion natural modificaron el porcentaje de cobertura
superficial (Figura 10).
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Figura 10: Porcentaje de cobertura en funcion de las fechas de muestreo. Letras distintas representan

diferencias estadisticas significativas (p<0,05) DGC.

Como dato de inicial del ensayo se utilizd un valor obtenido mediante la medicion de la
cobertura dentro del area de estudio en un sector aledafio al ensayo, la cual se realizo el dia 11
de Enero de 2015. A continuacion se describen detalladamente como cambié la cobertura en el

tiempo en funcion de los tratamientos aplicados:

- Con mulch y sin herbicida: fue el tratamiento que siempre tuvo un valor de cobertura
superior a los demés debido a que contaba con la cobertura que brinda el pelo de chancho mas el
aporte del mulch. Se observo que en el tiempo que dur6 el ensayo tuvo un leve aumento de la
cobertura en primavera el cual se puede explicar solamente por el crecimiento de la vegetacion
natural, siendo este nulo en el invierno y aumentando a medida que nos acercamos al periodo
primaveral.

- Con mulch y con herbicida: en este se puede ver una caida de la cobertura con el tiempo

culminando con igual cobertura que el tratamiento sin mulch y con glifosato, lo que hace pensar
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que dicha caida se debi0 a la degradacion del material organico aportado por el mulch, el cual se
pudo ver acelerado por el acenso de la napa hasta la superficie, provocando el mojado y la
posterior pudricién del mismo al comenzar el periodo de mayores temperaturas.

- Sin mulch y sin herbicida: es el tratamiento testigo del ensayo y representa lo que ocurre
en la realidad. Se puede ver que comenz6 ubicandose en tercer lugar (en orden descendente),
pero sin tener diferencias estadisticamente significativas con el tratamiento de mulch y
glifosato, o sea que la cobertura que aport6 la vegetacion natural muerta mas el mulch en los
niveles aplicados, seria similar a la cobertura aportada por la vegetacion natural viva.

- Sin mulch y con herbicida: este tratamiento comenzé con una cobertura de 48,81 %, lo
que nos dice que el glifosato no eliminé totalmente la cobertura generada por el pelo de
chancho. Esto se debe a 2 razones, la primera es que el herbicida no controla en un 100% a
dicha especie, y la segunda es que la vegetacion muerta también aporta una determinada
cobertura de suelo ya que no se descompone tan rapido al no estar en contacto directo con la
superficie.

Segun los resultados obtenidos en los analisis estadisticos (Tablas anexo 1, 2 y 3) vemos que los
test de medias presentaron un alto grado de correlacién con respecto a los tratamientos
aplicados, el caso de ajuste mas bajo fue de 67 %, por ende puede decirse que la aplicacion de
mulch y de herbicida fueron los mayores causantes de las diferencias observadas en la cobertura
de las parcelas evaluadas. En el andlisis de la varianza del Gltimo muestreo no se encontr
diferencias estadisticamente significativas para la combinacion de factores pero si hubo
diferencias estadisticamente significativas en el factor herbicida. En la tabla 4 se muestra los
resultados del test de medias DGC para el porcentaje de cobertura, los que se corresponden con
la figura 10.

Tabla 4: Efecto de la aplicacién de mulch y herbicida en el porcentaje de cobertura segin 3 fechas de

muestreo. Lerras distintas representan diferencias estadisticas significativas (p<0,05) DGC.

Cabertura por tratamiento (%)
con mulch sin | con mulch con | sin mulch sin | sin mulch con
Fecha glifosato glifosato glifosato glifosato R? ajustado
2° (07/05/15) 89 (a) 84 (b) 80 (b) 48 (c) 0,91
3° (07/09/15) 94 (a) 83 (b) 83 (b) 55 (c) 0,86
4° (24/10/15) 94 (a) 77 (¢) 88 (b) 77 (c) 0,67
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2.2 SOBRE LA CONCENTRACION SALINA DEL SUELO

Los tratamientos tuvieron un efecto variable sobre la salinidad del suelo en funcion de la fecha
de muestreo. Se encontrd que todos los tratamientos siguieron un patrén similar de fluctuacion
de la salinidad de los primeros 5 cm de suelo en el tiempo, con un descenso en las fechas
invernales, que pueden haberse debido al aporte de agua dulce por parte de la lluvia, la que
ademas generé un ascenso del nivel freatico y un anegamiento del area de estudio en 2
oportunidades (Figura 11).
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Figura 11: Relacién entre tratamiento y conductividad eléctrica de los primeros 5 cm de suelo, para 4
fechas de muestreo. Los rectangulos representan los periodos de napa en superficie. Letras distintas

representan diferencias estadisticas significativas (p<0,05) DGC.

En todas las fechas el tratamiento con mayor salinidad fue el que no cont6 con la aplicacion de
mulch y si contd con la aplicacién de glifosato. Ademas este difiere en su patron con el resto de
los tratamientos, ya que en el muestreo del 07 de Mayo del 2015 tuvo una diferencia con el
tratamiento testigo, con el que comenz6 teniendo valores de salinidad similares. Esto nos estaria
indicando que el efecto de matar la vegetacion natural sobre la salinidad no se puede apreciar en

poco tiempo, sino que debe transcurrir un determinado tiempo para gue se observen diferencias.

En la primer fecha de muestreo se determiné que los tratamientos que contaron con la

aplicacion de mulch tuvieron una disminucién de la salinidad (12,1 dS/m promedio) con
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respecto a los que no contaron con la misma (15,2 dS/m promedio). Ademas esta diferencia se
va incrementando mucho méas a medida que nos acercamos a la superficie, obteniendo un valor
promedio de conductividad eléctrica de los tratamientos con mulch de 18,4 dS/m (en los
primeros 5¢cm de suelo) y de 25,1 dS/m para los tratamientos sin mulch (Figura 12).

Por otro lado vemos que el tratamiento con herbicida y sin mulch no tuvo diferencias
estadisticamente significativas con respecto del testigo, por este motivo se puede decir que la
aplicacion de herbicida no tuvo influencia alguna sobre le salinidad del suelo en esta fecha de

estudio.
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Figura 12: Relacién entre tratamiento y conductividad eléctrica para 4 profundidades en la primera
fecha de muestreo (11 de Diciembre del 2014). Letras distintas representan diferencias estadisticas

significativas (p<0,05) DGC, ns: diferencias no significativas.

En la segunda fecha de muestreo se encontré que la aplicacion de herbicida tuvo efecto sobre la
salinidad pero solamente en superficie, siendo el tratamiento sin mulch y con herbicida el que
tuvo la mayor salinidad alcanzando los 27,4 dS/m, siguiéndole el testigo con 14,0 dS/m, y por
Gltimo los tratamientos en los que se realiz6 aplicacién de mulch, con valores de salinidad de
10,0 dS/m y 10,4 dS/m, con y sin aplicacion de herbicida respectivamente, sin hallarse

diferencias estadisticamente significativas entre estos ultimos (Figura 13).
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A partir de la segunda profundidad de muestreo vemos que los datos se dividen en dos grupos
estadisticamente distintos, apreciandose claramente que la aplicacion de mulch es la que genera
esta respuesta.

En esta fecha de muestreo el nivel freatico se encontraba a los 27 cm de profundidad, y la
misma contaba con una salinidad de 9,5 dS/m.
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Figura 13: Relacién entre tratamiento y conductividad eléctrica para 4 profundidades en la segunda
fecha de muestreo (7 de Mayo del 2015). Letras distintas representan diferencias estadisticas
significativas (p<0,05) DGC.

En la tercer fecha de muestreo se encontraron diferencias estadisticamente significativas en
superficie, siendo el tratamiento sin mulch y con glifosato el que tuvo el mayor valor, el cual fue
de 19,8 dS/m, siguiéndole el tratamiento testigo con un valor de 13,0 dS/m, el tratamiento con
mulch y sin herbicida con un valor de 12,2 dS/m, y por Gltimo se ubicé el tratamiento con mulch
y con glifosato con un valor de 11,2 dS/m, sin presencia de diferencias estadisticamente

significativas entre estos 3 ultimos (figura 14).

En profundidad no se observaron diferencias estadisticas entre los valores de salinidad de los
distintos tratamientos.

En este caso la napa estuvo ubicada a los 38 cm de profundidad con una salinidad de 9,1 dS/m.
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Figura 14: Relacion entre tratamiento y conductividad eléctrica para 4 profundidades en la tercera fecha
de muestreo (7 de Septiembre del 2015). Letras distintas representan diferencias estadisticas

significativas (p<0,05) DGC, ns: diferencias no significativas.

En la cuarta y ultima fecha de muestreo se encontré que al igual que en la fecha anterior que no
hubo diferencias estadisticamente significativas en profundidad, pero si la hubo en superficie
(figura 15). El tratamiento con mayor valor de salinidad fue el que no conté con mulch y si
contd con la aplicacion de herbicida, el cual tuvo un valor de salinidad de 32,6 dS/m (a), le
siguio el tratamiento testigo con un valor de 19,8 dS/m (b) y por ultimo los dos tratamientos en
los que se aplicé mulch, con valores de 16,6 dS/m (c) el que tuvo aplicacion de herbicida y 16,1

dS/m (c) el que no conto con la aplicacion del mismo.

Para esta fecha el nivel de la napa freatica era de 42 cm de profundidad y contaba con un valor
de salinidad de 11,59 dS/m.
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Figura 15: Relacién entre tratamiento y conductividad eléctrica para 4 profundidades en la cuarta fecha
de muestreo (24 de Octubre del 2015). Letras distintas representan diferencias estadisticas significativas

(p<0,05) DGC, ns: diferencias no significativas.

En los cuatro analisis de interacciones realizados para cada una de las fechas de muestreo entre
mulch, herbicida y profundidad el modelo experimental present6 alta significancia estadistica
para salinidad (conductividad eléctrica del extracto saturado) (p<0,0001; a: 0,05) por ende se
pudo determinar que hubo respuesta diferenciada en la salinidad a los distintos tratamientos en

todas las fechas (ver tablas anexo 5, 6, 7 y 8).

Los test de medias presentaron un alto grado de correlacion con respecto a la aplicacion de
mulch, de herbicida y a la profundidad, el ajuste estuvo por encima del 85% en todas las fechas
y los coeficientes de variacion obtenidos fueron menores a 15,84, por ende puede decirse que
los tratamientos aplicados fueron los mayores causantes de las diferencias observadas en la

salinidad.
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2.3 CORRELACION ENTRE COBERTURA Y SALINIDAD

Se encontrd una correlacion inversa entre la cobertura y la salinidad de los primeros 5 cm de
suelo, es decir que a medida que aumenta la cobertura disminuye la salinidad superficial (Figura
16). Dicha evaluacion se hizo para las 3 fechas de muestreo en que se midié cobertura
superficial dentro del ensayo (Tabla anexo 9), y se encontrd un valor de ajuste del 33 %, o sea
gue dichas variaciones en la salinidad son explicadas por la cobertura en ese porcentaje.
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Figura 16: Regresion lineal entre el porcentaje de cobertura superficial y la CE de 0-5 cm de suelo

En una etapa posterior se analizaron nuevamente los valores pero separando dicho analisis por
fecha de muestreo (Tabla anexo 10). En este caso se encontraron valores de ajuste mayores en
las fechas de muestro 2 y 3 (83% Yy 59% respectivamente) con respecto a la fecha de muestreo 4
(25%) (Figura 17).

Los porcentajes de cobertura de la ultima fecha de fueron mayores que en las otras dos debido
principalmente a la recuperacion de la vegetacién natural, pero los valores de salinidad también
se mantuvieron altos a pesar de dicho aumento en la cobertura, generando una nube de puntos
mucho mas concentrados, gque trajo aparejado una correlacion menor entre variables. Este
resultado nos permite afirmar que a valores de cobertura superficial bajos el ajuste de su
correlacién con la salinidad es alto, y a medida que dicha cobertura aumenta el valor de ajuste

cae notablemente.
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Figura 17: Regresion lineal entre la cobertura superficial y la CE de 0-5 cm de suelo; a- 2° fecha de
muestreo (7 de Mayo del 2015); b- 3° fecha muestreo (7 de Septiembre del 2015); c- 4° fecha de
muestreo (24 de Octubre del 2015).
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2.4 SOBRE EL ESTABLECIMIENTO DE PLANTAS

24.1 GRAMA RHODES “Chloris gayana”

Se comprob6 que las condiciones de excesiva salinidad y déficit hidrico causan en conjunto un
retraso en la germinacién de C. gayana cv. Finecut, trayendo como consecuencia una pérdida

total de la emergencia de plantulas.

El 25 de Noviembre de 2014 se llevo a cabo la siembra de Chloris gayana cv. Finecut. La
pastura fue implantada con maquinaria de siembra directa, a la cual se le anularon las ruedas
tapa surco y se le dejaron las lenglietas apisonadoras o contactadoras como el Unico elemento
que permitié que la semilla quede en contacto con el suelo y tapada con una fina capa de tierra
(Figura 18). Estas practicas se llevaron a cabo debido a que la semilla es pequefia y muy liviana,
y necesita de una siembra superficial como condicién para el efectivo establecimiento (Martin
et al., 2016). Si bien estas practicas permiten una mejor emergencia de la plantula, deja a la
semilla muy expuesta a las condiciones ambientales, haciendo que, en un afio con

precipitaciones por debajo de lo normal, se seque muy rapido el suelo que la rodea y se genere

un déficit hidrico.

S

Figura 18: Siembra de Grama rhodes. a- Corte de la cobertura superficial por la cuchilla turbo; b-
lengieta contactadora (blanca) en el interior del surco, posterior al paso de las cuchillas abresurco y
deposito de la semilla; c- posicion final de la semilla en parcela s/mulch; d- posicion final de la semilla

en parcela c/mulch.
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2.4.2 AGROPIRO ALARGADO “Thinopyrum ponticum”

A pesar de que el estudio se desarrollo en un ambiente muy poco favorable para la siembra de
cualquier pastura, se determind que los tratamientos aplicados tuvieron efecto sobre el
establecimiento de T. ponticum (Tabla 11).

Tabla 11: Establecimiento promedio de plantas de Agropiro (pl/m?) en funcién de los tratamientos.

Letras distintas representan diferencias estadisticas significativas (p<0,05) DGC

Plantas/m?

Tratamiento | con glifosato | sin glifosato | Promedio
con mulch 14,67 a 4,03 b 9,333
sin mulch 4,44 b 4,01b 4,22 a
Promedio 9,55a 4,00 b

El tratamiento con mulch y con herbicida tuvo un mayor logro en el establecimiento de plantas.
Los demas tratamientos, incluyendo el testigo, no tuvieron diferencias estadisticamente
significativas. A su vez si analizamos por separado cada factor del tratamiento, podemos ver que
solo hubo diferencias estadisticas entre los niveles de aplicacion de herbicida, es decir donde fue

controlada la vegetacion natural (Tabla anexo 12).

La siembra de Agropiro se realizé el 21 de Abril del 2015 en un escenario critico para la misma,
ya que en esa fecha se contaba con una profundidad de la freatica de 0 cm, es decir que la
misma estaba en superficie. De todas maneras la implantacion tuvo que realizarse en ese

momento ya que en se contaba con la disponibilidad de maquinarias aptas para la dicha préctica.

Durante el transcurso del ensayo, como se informd anteriormente, el nivel freatico tuvo
fluctuaciones, volviendo a alcanzar la superficie y en algunas depresiones del terreno llego a
alcanzar unos 5 cm por encima de la misma (Figura 19 a y b) trayendo como consecuencia una

disminucidn en el logro final de la pastura con plantas demasiado espaciadas entre si (Figura 19

cyd).
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Plantas de Agropiro establecidas (c y d)
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B- DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Para el periodo en estudio se encontrd que la suma total de precipitaciones estuvo por debajo de

la media anual.

Con el cambio climatico, esos eventos que suele llamarse extremos — porque provocan sequias
fuertes, inundaciones, olas de calor, etc.- se dan en forma mas frecuente y acentuada. Asi, a la
habitual variabilidad se suma una intensificacion de estos eventos extremos (Magrin G., 2011).
Asi al comparar las precipitaciones mensuales durante el periodo de estudio con las medias
zonales se observaron 8 meses que registraron lluvias menores que la media y los 4 restantes
que por mas que estuvieron muy por encima al promedio mensual no alcanzaron para equiparar

la media anual.

La napa freatica jugé un rol muy importante como limitante, debido a que en varias
oportunidades durante el otofio-invierno del 2015 produjo anegamientos del area de estudio,
siendo el momento critico en Abril, el cual coincide con la fecha de siembra de Agropiro. Este
valor mensual se observ6 también en varios sectores del departamento General roca (Canale et
al. 2015).

En trabajos realizados anteriormente en el establecimiento se pudo ver que la profundidad a la
gue se encuentra la napa en un mismo momento es muy variable dependiendo del punto donde
se mida, pudiéndose encontrar en una misma fecha profundidades de 2 metros en las partes mas
altas y sin problemas de anegamiento, y profundidades de 52 y 64 cm en las areas mas bajas con
fluctuaciones a lo largo del afo, llegando a alcanzar la superficie y generando anegamientos,
ademas de producir la salinizacién y alcalinizacion del perfil debido a la concentracion de sales
con la que cuenta. Es por eso que en estos ambientes mal drenados la napa llega a constituir una
importante limitante estructural, restringiendo de este modo el uso de estas tierras con fines

agricolas.

En el presente trabajo quedd demostrado que la napa freatica no solo causa problemas en la
agricultura, sino que afecta enormemente la productividad primaria de los sectores mas
deprimidos, debido a que existen pocas especies capaces de desarrollarse en sectores de tan
elevada salinidad y sodicidad, y que ademas soporten la anoxia de sus raices en los periodos en

los que el nivel freético llega a la superficie.

La aplicacién de mulch orgénico (heno) provoca un aumento en el porcentaje de cobertura, el
cual se puede mantener en el tiempo en funcion del ambiente en el que lo apliquemos. En el
actual estudio se comprobd que en bajos salino-s6dicos, con excesivas lluvias en periodos de
baja demanda atmosférica, y con ascensos de la napa fredtica en varias oportunidades se
generan un aumento en la velocidad de descomposicion del material vegetal aplicado en

superficie ya que el mismo permanece humedo y en contacto con la superficie durante mucho
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tiempo, generando por consiguiente una disminucion de la cobertura que este aportaba. En otros
ambientes, sin las condiciones de napa freatica en superficie puede que los beneficios del mulch
tengan una duracién mayor.

Las parcelas que contaron con un mayor porcentaje de cobertura (mulch y vegetacién) fueron
las que tuvieron la menor salinidad. Estos resultado coinciden con los obtenidos por Cisneros et
al. (1999) quienes explicaron las diferencias entre un suelo con cobertura/clausurado y uno
desnudo/pastoreado. En dicho estudio se demuestra que la presencia de cobertura superficial
modifica los flujos y direcciones del agua sobre y dentro del perfil de suelo. En el caso de un
suelo cubierto y con vegetacion se ven favorecidos los procesos de detencion y retencion
superficial, la infiltracion y transpiracion, al mismo tiempo que disminuya la evaporacion
directa. Este cambio en los flujos del agua en el perfil genera una disminucién de acumulacion
sales en superficie por generarse un flujo de agua hacia el interior del perfil el cual lixivia sales
y disminuyendo asi la CE en superficie. Este estudio apoya también el efecto de aumento de la

salinidad que causa la aplicacion de herbicida sobre la vegetacion de estos sectores.

McMillen (2013) apoya esta teoria ya que pudo comprobar que distintos tipos de mulch
aplicados en espesores de 5 cm generan una disminucion de la evaporacion directa en un 40 %
con respecto a un suelo desnudo. Zamolinski (2000) también encontré que la aplicaciéon de
mulch en conjunto con labores que mejoren la infiltracion disminuyen la conductividad eléctrica
en los primeros 15 cm de suelo, anulandose este efecto a mayores profundidades.

Si en estos sectores lograramos que toda el agua de lluvia infiltrara y ademas lograramos una
cubierta que evite la evaporacidn no solo disminuiriamos las sales del perfil sino que ademas se
generaria una dilucién del agua de napa, con una disminucion de la conductividad eléctrica de la
misma (Cisneros 1994). En estos sectores deprimidos existe la posibilidad de que si el nivel
fredtico se encuentra cercano a la superficie y la cantidad de agua infiltrada es importante, se
genere un anegamiento. Estos fendmenos se vieron reflejados en el ensayo, ya que en el periodo
invernal confluyeron las bajas demandas atmosféricas, una alta cantidad de lluvias y una napa
fredtica alta. Si bien se pudo ver una diminucién general de los valores de salinidad superficial,

en varias oportunidades se produjo anegamientos.

Cualquiera de las practicas nombradas anteriormente que se aplique en suelos salinos-sodicos y
qgue modifique los tenores de salinidad de estos suelos seguramente van a causar algin cambio
sobre cualquier especie que se quiera implantar. Grigg et al. (2006) realizd aplicaciones de
mulch de aserrin y de paja, de manera superficial e incorporados, para favorecer la revegetacion
de aéreas en las cuales habian sido depositados los despojos salino-sodicos provenientes de
minas aledafias. Los resultados de su ensayo de campo mostraron que las enmiendas de
cobertura aplicadas en la superficie eran capaces de reducir la salinidad en la superficie de 5 cm,

al menos durante periodos suficientes para promover el establecimiento de la vegetacion,
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momento en el cual las plantas corren el mayor riesgo de sufrir estrés osmoético (Bewley y
Black, 1978).

Desafortunadamente, las coberturas tienden a un enfoque muy costoso para la recuperacion de
tierras salinas, aunque para pequefias areas problematicas cerca de una fuente de abono
adecuado estas podrian ser practicables (Malcolm, 1983)

En el actual estudio se traté de determinar si las practicas de aplicacion de mulch de heno y de
aplicacion de herbicidas para controlar la vegetacion natural tienen algin efecto en la
implantacion de C. gayana y de T. ponticum.

Cuando se menciona que Grama rhodes es una especie capaz de crecer en suelos salinos o
con algin grado de halo-hidromorfismo, es necesario acompafiar esta aseveracion con
informacion cuantitativa del nivel de sales que la especie puede tolerar, los limites donde
resulta inviable el crecimiento de la misma, asi como con la disminucién en el potencial
productivo esperable dado a partir del incremento de la salinidad en las diferentes etapas de
crecimiento (Bertram, 2016). Si bien grama Rhodes es una especie recomendada para tierras
deprimidas, su emergencia se ve afectada al desmejorar las condiciones edaficas por alcalinidad
y estrés hidrico cuando se compara con mejores ambientes (Martin et al. 2012). En este marco
podemos decir también que existe una sensibilidad diferencial a la salinidad, entre y dentro de
la misma especie, entre cultivares y estadios fenol6gicos (Priano y Pilatti, 1989; Taleisnik et
al., 1997; Shannon, 1997).

Hay investigadores que han determinado distinta resistencia a la salinidad de las forrajeras
durante las etapas iniciales. Dentro de estos se encuentran Priano y Pilatti (1989), Shannon
(1997) y Bennett et al (2009) quienes observaron gue la germinacion de C. gayana resulto ser
mas perjudicada por la salinidad que la de Melilotus albus y Thinopyrum ponticum. Asi mismo
han demostrado que con conductividades superiores a los 4 dS/m en extracto de saturacion la
germinacion de Grama Rhodes puede verse sensiblemente comprometida, aungque algunos

materiales de Grama rhodes presentan mayor tolerancia a sales (Taleisnik et al., 1997)

Conjuntamente se puede citar a Mifian (2013) quién bajo condiciones controladas midié el
porcentaje de germinacion en funcién de la concentracién salina, entre otras cosas, y encontré
gue en los tratamientos que se regaron con una solucion salina de 20 dS/m tuvieron un

porcentaje de semillas germinadas de un 14 % aproximadamente.

A partir de los valores de conductividad eléctrica superficial medida en la primera fecha, los
cuales van desde 15 dS/m a 30 dS/m, podemos decir que estamos en presencia de un ambiente
demasiado salino para esta especie. A esto le debemos agregar que si bien al momento de la
siembra habia suficiente humedad edéafica, durante 19 dias posteriores a la fecha de
implantacion no se registraron precipitaciones, trayendo como consecuencia un posible déficit

hidrico que habria generado un descenso del potencial agua del suelo.
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Sobre déficit hidrico en la germinacién de Grama rhodes Bertram (2016) encontr6 diferencias
en la emergencia entre tratamientos de secano (SC) y de capacidad de campo (CC). Estas
diferencias presentaron una relacion directa con la conductividad eléctrica, hallando que por
cada unidad de incremento en la salinidad las diferencias entre los dos regimenes hidricos
aumentaron aproximadamente en 3,25 unidades, lo cual muestra que la disponibilidad hidrica
suministrada a partir de los tratamientos de CC y SC no explica la totalidad de estas diferencias,
si no que evidencia un efecto adicional el cual pudo estar asociado a un efecto osmotico
y/o toxico de las sales sobre las plantulas. Asi con bajos tenores salinos (0,25 dS/m)
las diferencias se deben exclusivamente a los tratamientos de disponibilidad hidrica
(aproximadamente un 6% entre SC y CC), mientras que con incrementos de la salinidad
4,5 dS/m, alcanza diferencias superiores al 20%, de las cuales aproximadamente
un 70% se debe a efectos osméticos y/o tdxicos, pudiendo estos Gltimos incrementarse

junto con la conductividad eléctrica (Shannon, 1997).

Estos trabajos nos permiten afirmar que bajo las condiciones de excesiva salinidad y déficit
hidrico causan en conjunto un retraso en la germinacion C. cayana, debido a que esta especie
cuenta con mecanismos de dormancia o posmaduracion que la inhiben y la posponen hasta

condiciones de disponibilidad de agua (Mérula y Diaz, 2012).

Se puede especular que si la semilla hubiera sido tapada con una capa de suelo, se habria
mantenido la humedad a su alrededor favoreciendo la imbibicion y posterior germinacion de
la misma, pero el estrés que se genero en todo el sector que no se evidencio diferencias entre

tratamiento ya que en ninguna parcela se observaron plantas establecidas.

En cuanto a la otra especie involucrada en este estudio T. ponticum, se observa que la mayor
implantacion se dio en las parcelas que contaron con la aplicacién de mulch y con la aplicacion
de glifosato. Con respecto a la eliminacion de la vegetacion natural mediante el uso de
herbicidas, Porrato Pastorino (2015) encontr6 un aumento en el nimero de plantulas
establecidas de Agropiro del 46 % cuando controlé la vegetaciéon natural (D. spicata y
Salicornia sp.) en comparacién con las parcelas no aplicadas. Se puede decir entonces que esta
especie reacciona mejor ante una disminucién de la competencia con otras especies. Resultados

similares han sido obtenidos por Zamolinski (2000).

En este estudio se pudo observar también que si bien existié una variabilidad muy grande
dentro de los datos obtenidos en el ensayo, lo que trajo aparejado que no se encuentre
separacion estadistica entre los niveles del factor mulch, vemos que el promedio de plantas
establecidas en las parcelas tratadas con mulch (9,33 pl/m?) fueron aproximadamente el doble
de las establecidas en las parcelas no tratadas (4,22 pl/m?. Es decir que si bien no se puede
comprobar estadisticamente que la aplicacion de mulch mejora el establecimiento de Agropiro

vemos que el resultado es mejor cuando si se lo aplica.
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Algunos autores nombran a esta especie es apta para la recuperacion de playas salinas y bajos
degradados por sales (INTA, 1991) y que se adapta bien a suelos de pH elevados, creciendo y
produciendo aun con pH 9. Es una de las especies que en ensayos realizados sobre suelos
alcalinos mejor germino, crecid y cubrid mayor superficie (Carrillo, 2003). Existen también
estudios que hablan de su resistencia a salinidad (Bertram 2009, Greenway y Munns, 1980,
Mifian 2013, Maas y Hoffman, 1977, Shennan et al. 1987, Taleisnik 2004), pero en el caso de
nuestro estudio un factor limitante fue el ascenso freético, el cual provocé el anegamiento del
sector en varias oportunidades. Si bien este factor no fue motivo de nuestro estudio se comprobd
que Agropiro es capaz de soportar estas condiciones ya que al finalizar el periodo de estudio aun
guedaban plantas vivas. Por su capacidad de resistir estas condiciones extremas Carrillo (2003)
la nombra como una de las pocas forrajeras cultivadas que puede competir con el “pelo de
chancho” o “pasto salado” (Distichlis sp.) al cual mantiene bajo control siempre y cuando le

haga sombra en el periodo estival, que es donde esta planta tiene su activo crecimiento.
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CONCLUSIONES

Los resultados muestran que el mulch disminuye la concentracion salina en superficie,
haciéndose menos evidente esta diferencia en profundidad, y si bien se observo un aumento
del porcentaje de plantas establecidas en las parcelas tratadas con el mismo, no podriamos
concluir que hubo diferencias estadisticamente significativas con las que no contaron con
dicho tratamiento. La aplicacién de mulch genera un aumento en el porcentaje de cobertura
superficial pero, en condiciones de anegamiento, este efecto disminuye con el tiempo
debido a su degradacion.

La aplicacion del herbicida Glifosato sobre la vegetacion natural tuvo un efecto de
incremento significativo sobre el establecimiento de las plantas de Agropiro. La
combinacion de esta practica con la aplicacién de mulch tuvo un efecto aun mas marcado
con diferencias significativas.

La eliminacion de la vegetacion natural aument6 la salinidad del suelo a partir de la
segunda fecha de muestreo.

En cuanto a la implantacion de Grama rhodes no se pudieron evaluar los efectos de los
tratamientos debido a que las condiciones ambientales durante el periodo de implantacién
no permitieron la germinacion de las semillas de esta especie.

En estos ambientes tan extremos, en donde pueden ocurrir fendmenos de estrés hidrico,
estrés salino y estrés por anegamientos en un mismo ciclo de crecimiento, la especie que
mejor se podria adaptar es Agropiro, quedando Grama Rhodes para situaciones con menor

dinamica e intensidad de la afectacion hidrohalomorfica.
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ANEXO

Analisis de la varianza

Variable N R?2

R? Aj

Cv

cobertura 47 0,92

0,91 6,96

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 12848,23 7 1835, 46 64,88 <0,0001
Bloque 87,00 2 43,50 0,10 0,9092
Mulch 5845, 89 1 5845,89 13,41 0,0671
Blogque*Mulch 871,71 2 435,85 15,41 <0,0001
Herbicida 3940, 33 1 3940,33 139,29<0,0001
Mulch*Herbicida 2190, 67 1 2190, 67 77,44 <0,0001
Error 1103, 26 39 28,29
Total 13951,49 46
Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=4,5739
Error: 28,2887 gl: 39
Mulch Herbicida Medias n E.E.
con sin 89,50 12 1,54 A
con con 84,8312 1,54 B
sin sin 80,8312 1,54 B
sin con 48,81 11 1,61 C

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 1: Andlisis de la varianza y test de medias DGC para el porcentaje de cobertura del 7 de Mayo de

2015

Analisis de la varianza

Variable N R?2

R? Aj

Cv

Cobertura 47 0,86

0,84 8,06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 9990, 21 7 1427,17 34,54 <0,0001
Blogque 256,29 2 128,14 0,43 0,6976
Mulch 4645, 93 1 4645,93 15,72 0,0581
Blogque*Mulch 591,21 2 295,61 7,15 0,0023
Herbicida 4415, 63 1 4415,63 106,85 <0,0001
Mulch*Herbicida 797,63 1 797,63 19,30 0,0001
Error 1611, 66 39 41,32
Total 11601,87 46
Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=5,5282
Error: 41,3246 gl: 39
Mulch Herbicida Medias n E.E.
con sin 94,67 12 1,86 A
con con 83,5012 1,86 B
sin sin 83,0012 1,86 B
sin con 55,3311 1,95 C

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

Tabla 2: Andlisis de la varianza y test de medias DGC para el porcentaje de cobertura del 7 de

Septiembre de 2015
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Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj Cv
Cobertura 46 0,72 0,67 6,47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2993,19 7 427,60 14,14 <0,0001
Blogque 129,68 2 64,84 0,33 0,7512
Mulch 142,50 1 142,50 0,73 0,4835
Blogque*Mulch 391,57 2 195,79 6,48 0,0038
Herbicida 2303,48 1 2303,48 76,19 <0,0001
Mulch*Herbicida 87,36 1 87,36 2,89 0,0973
Error 1148,81 38 30,23
Total 4142,00 45

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=3,2677
Error: 30,2319 gl: 38

Herbicida Medias n E.E.
sin 91,67 24 1,12 A
con 77,39 22 1,19 B

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=4,9618
Error: 30,2319 gl: 38

Mulch Herbicida Medias n E.E.

con sin 94,8312 1,59 A

sin sin 88,50 12 1,59 B

con con 77,77 10 1,77 C
sin con 77,00 12 1,59 C

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

Tabla 3: Andlisis de la varianza y test de medias DGC para el porcentaje de cobertura del 10 de Octubre
de 2015.
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Analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj

Cv

CE Sat. 47 0,98

0,95 8,19

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
(Exrror)
Modelo. 1192,29 23 51,84 40,06 <0,0001
Blogque 1,86 2 0,93 0,08 00,9264
Mulch 81,56 1 81,56 6,96 0,1187
Blogque*Mulch 23,45 2 11,73 9,06 0,0013
Herbicida 1,01 1 1,01 0,05 0,8340
Mulch*Herbicida 0,18 1 0,18 0,01 0,9299
Mulch>Herbicida*Bloque 80,98 4 20,25 15,64 <0,0001
Profundidad 939,87 3 313,29242,09<0,0001
Mulch*Profundidad 58,51 3 19,50 15,07 <0,0001
Herbicida*Profundidad 4,51 3 1,50 1,16 0,3456
Mulch*Herbicida*Profundidad 0,35 3 0,12 0,09 0,9652
Error 29,76 23 1,29
Total 1222,06 46
Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=2,0544
Error: 1,2941 gl: 23
Mulch Herbicida Profundidad Medias n E.E.
sin con 0-5 25,30 2 0,80 A
sin sin 0-5 25,06 3 0,66 A
con sin 0-5 19,14 3 0,66 B
con con 0-5 17,83 3 0,66 B
sin con 5-10 16,38 3 0,66 C
sin sin 5-10 15,23 3 0,66 C
con con 5-10 12,35 3 0,66 D
con sin 5-10 12,06 3 0,66 D
sin con 10-20 11,94 3 0,66 D
sin sin 10-20 11,27 3 0,66 D
con sin 10-20 10,87 3 0,66 D
sin con 20-40 10,49 3 0,66 D
con con 10-20 9,96 3 0,66 D
sin sin 20-40 9,52 3 0,66 D
con con 20-40 9,41 3 0,66 D
con sin 20-40 9,13 3 0,66 D

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

Tabla 5: Analisis de la varianza y test de medias DGC para el CE de saturacion en funcién de la

aplicacion de mulch y glifosato (fecha de muestreo 10 de Diciembre de 2014).
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Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj Cv
CE Sat. 46 0,96 0,92 11,04

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 569,51 23 24,76 22,80 <0,0001
Blogque 88,89 2 44,45 1,31 0,4332
Mulch 87,48 1 87,48 2,57 0,2498
Blogque*Mulch 67,95 2 33,98 31,29 <0,0001
Herbicida 0,28 1 0,28 0,02 0,8859
Mulch*Herbicida 1,97 1 1,97 0,16 0,7079
Mulch>Herbicida*Bloque 48,73 4 12,18 11,22 <0,0001
Profundidad 168,00 3 56,00 51,56 <0,0001
Mulch*Profundidad 37,24 3 12,41 11,43 0,0001
Herbicida*Profundidad 22,17 3 7,39 6,81 0,0020
Mulch*Herbicida*Profundidad. 46,78 3 15,59 14,36 <0,0001
Error 23,89 22 1,09
Total 593,40 45
Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=1,8820
Error: 1,0860 gl: 22
Mulch Herbicida Profundidad Medias n E.E.
sin con 0-5 27,42 1 1,04 A
sin sin 0-5 14,03 3 0,60 B
con sin 0-5 10,43 3 0,60 C
con con 0-5 10,07 3 0,60 C
sin con 5-10 9,56 3 0,60 C
sin sin 5-10 9,22 3 0,60 C
con sin 5-10 7,40 3 0,60 D
con con 5-10 6,67 3 0,60 D
sin sin 10-20 9,37 3 0,60 C
sin con 10-20 9,37 3 0,60 C
con con 10-20 7,13 3 0,60 D
con sin 10-20 7,41 3 0,60 D
sin con 20-40 10,00 3 0,60 C
sin sin 20-40 9,44 3 0,60 C
con con 20-40 7,97 3 0,60 D
con sin 20-40 7,55 3 0, 60 D

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

Tabla 6: Analisis de la varianza y test de medias DGC para el CE de saturacién en funcion de la
aplicacion de mulch y glifosato (fecha de muestreo 7 de Mayo de 2015).
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Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj Cv
CE Sat. 48 0,93 0,85 15,068
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 615,56 23 26,76 12,88 <0,0001
Blogque 25,82 2 12,91 0,62 0,6163
Mulch 40,39 1 40,39 1,95 0,2976
Blogque*Mulch 41,48 2 20,74 9,98 0,0007
Herbicida 7,47 1 7,47 1,67 0,2657
Mulch*Herbicida 17,92 1 17,92 4,01 0,1157
Mulch>Herbicida*Bloque 17,87 4 4,47 2,15 0,1056
Profundidad 386,13 3 128,71 61,95 <0,0001
Mulch*Profundidad 32,97 3 10,99 5,29 0,000601
Herbicida*Profundidad 17,97 3 5,99 2,88 0,0568
Mulch*Herbicida*Profundidad. 27,55 3 9,18 4,42 0,0131
Error 49,87 24 2,08
Total 665,43 47
Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=2,6032
Error: 2,0778 gl: 24
Mulch Herbicida Profundidad Medias n E.E.
sin con 0-5 19,82 3 0,83 A
sin sin 0-5 13,08 3 0,83 B
con sin 0-5 12,21 3 0,83 B
con con 0-5 11,28 3 0,83 B
sin con 5-10 7,84 3 0,83 C
sin sin 5-10 7,69 3 0,83 C
con sin 5-10 7,13 3 0,83 C
con con 5-10 6,90 3 0,83 C
sin con 10-20 8,32 3 0,83 C
sin sin 10-20 7,49 3 0,83 C
con sin 10-20 7,20 3 0,83 C
con con 10-20 6,82 3 0,83 C
sin con 20-40 8,50 3 0,83 C
sin sin 20-40 8,17 3 0,83 C
con con 20-40 7,25 3 0,83 C
con sin 20-40 7,43 3 0,83 C

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

Tabla 7: Analisis de la varianza y test de medias DGC para el CE de saturacién en funcion de la

aplicacion de mulch y glifosato (fecha de muestreo 7 de Septiembre de 2015)
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Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj Cv
CE Sat. 47 0,97 0,94 13,24

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1716,26 23 74,62 33,93<0,0001
Blogque 78,96 2 39,48 0,75 0,5706
Mulch 57,80 1 57,80 1,10 0,4041
Blogue*Mulch 104,94 2 52,47 23,86 <0,0001
Herbicida 2,28 1 2,28 0,20 0,6750
Mulch*Herbicida 2,91 1 2,91 0,26 0,6370
Mulch>Herbicida*Bloque 44,79 4 11,20 5,09 0,0044
Profundidad 1163,82 3 387,94 176,41 <0,0001
Mulch*Profundidad 115,27 3 38,42 17,47 <0,0001
Herbicida*Profundidad 73,60 3 24,53 11,16 00,0001
Mulch*Herbicida*Profundidad. 71,89 3 23,96 10,90 0,0001
Error 50,58 23 2,20
Total 1766,84 46
Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=2,6781
Error: 2,1991 gl: 23
Mulch Herbicida Profundidad Medias n E.E.
sin con 0-5 32,65 2 1,05 A
sin sin 0-5 19,84 3 0,86 B
con con 0-5 16,60 3 0,86 C
con sin 0-5 16,12 3 0,86 C
sin con 5-10 10,27 3 0,86 D
sin sin 5-10 10,23 3 0,86 D
con sin 5-10 8,88 3 0,86 D
con con 5-10 8,61 3 0,86 D
sin sin 10-20 8,59 3 0,86 D
sin con 10-20 8,15 3 0,86 D
con sin 10-20 7,83 3 0,86 D
con con 10-20 7,59 3 0,86 D
sin con 20-40 7,60 3 0,86 D
sin sin 20-40 8,39 3 0,86 D
con sin 20-40 7,56 3 0,86 D
con con 20-40 7,41 3 0,86 D
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 8: Analisis de la varianza y test de medias DGC para el CE de saturacién en funcion de la

aplicacion de mulch y glifosato (fecha de muestreo 24 de Octubre de 2015)
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Analisis de regresién lineal

Variable N R? R? Aj ECMP AIC BIC
CE Sat. 36 0,34 0,32 36,36 231,74 236,49

Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI (95%) LS (95%) T p-valor CpMallows VIF
const 36,70 4,94 26,6 46,74 7,43 <0,0001
Cobertura -0,25 0,006 -0,38 -0,13 -4,16 0,0002 17,84 1,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 567,33 1 567,33 17,31 0,0002
Cobertura 567,33 1 567,33 17,31 0,0002
Error 1114, 060 34 32,78
Total 1681,93 35

Tabla 9: Regresion lineal entre el porcentaje de cobertura superficial y la CE de 0-5 cm de suelo para las
tres fechas en las que se midid la cobertura.
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Analisis de regresién lineal

Fecha Variable N R? R? Aj ECMP AIC BIC
2,00 CE Sat. 12 0,83 0,82 19,43 66,53 67,99
Coeficientes de regresidén y estadisticos asociados
Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 44,47 4,27 34,97 53,98 10,43 <0,0001
Cobertura -0,39 0,06 -0,51 -0,27-7,07 <0,0001 46,51 1,00
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 544,49 1 544,49 49,96 <0,0001
Cobertura 544,49 1 544,49 49,96 <0,0001
Error 108,99 10 10,90
Total 653,48 11
Fecha Variable N R? R? Aj ECMP AIC BIC
3,00 CE Sat. 12 0,59 0,55 14,27 65,41 66,87
Coeficientes de regresidén y estadisticos asociados
Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 29,97 4,30 20,39 39,56 6,97 <0,0001
Cobertura -0,20 0,05 -0,32 -0,08-3,77 0,0036 14,05 1,00
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 141,48 1 141,48 14,25 0,0036
Cobertura 141,48 1 141,48 14,25 0,0036
Error 99,28 10 9,93
Total 240,76 11
Fecha Variable N R? R? Aj ECMP AIC BIC
4,00 CE Sat. 12 0,26 0,18 65,57 81,51 82,96
Coeficientes de regresidén y estadisticos asociados
Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 46,87 14,38 14,82 78,91 3,26 0,0086
Cobertura -0,32 0,17 -0,70 0,06-1,85 0,0936 4,21 1,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 130,38 1 130,38 3,43 0,0936
Cobertura 130,38 1 130,38 3,43 0,0936
Error 379,70 10 37,97
Total 510,08 11

Tabla 10: Regresién lineal entre el porcentaje de cobertura superficial y la CE de 0-5 cm de suelo,

discreteado por cada una de las fechas en que se midio la cobertura
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Anadlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj Cv
Pl. estab./m2 36 0,36 0,20 118,62

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1032,44 7 147,49 2,28 0,0568
Bloque 131,56 2 65,78 0,86 0,5375
Mulch 235,11 1 235,11 3,08 0,2216
Blogque*Mulch 152,89 2 76,44 1,18 0,3213
Herbicida 277,78 1 277,78 4,30 0,0475
Mulch*Herbicida 235,11 1 235,11 3,64 0,0668
Error 1809,78 28 64,63
Total 2842,22 35

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=5,9228
Error: 76,4444 gl: 2

Mulch Medias n E.E.
con 9,33 18 2,06 A
sin 4,22 18 2,06 A

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

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=5,4461
Error: 64,6349 gl: 28

Herbicida Medias n E.E.
con 9,56 18 1,89 A
sin 4,00 18 1,89 B

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

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=8,1119
Error: 64,6349 gl: 28

Mulch Herbicida Medias n E.E.

con con 14,67 9 2,68 A

sin con 4,44 9 2,68 B
sin sin 4,00 9 2,68 B
con sin 4,00 9 2,68 B

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

Tabla 12: Andlisis de la varianza del establecimiento de plantas de Thinopyrum ponticum
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