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RESUMEN

Los suelos de aptitud de uso agricola del norte del Departamento Rio Cuarto en la
provincia de Cérdoba se caracterizan por presentar texturas superficiales franco arenosa, con
moderada capacidad de retencion de agua y altamente susceptibles a erosion hidrica. La
aplicacion de précticas de conservacion reduce las pérdidas de suelo y agua permitiendo una
mayor captura y almacenaje de agua en el perfil que puede traducirse en un mayor rendimiento
de los cultivos. En este trabajo se evalla el efecto de las lineas de siembra en un sistema de
terrazas de absorcion sobre el rendimiento y la eficiencia de uso de agua en el cultivo de maiz.
La hipotesis de partida plantea que las terrazas de absorcidon con siembras en contorno
producen una mejora en el rendimiento del cultivo de maiz por un aumento en la eficiencia del
uso del agua de lluvia. El trabajo se llevo a cabo durante el ciclo productivo 2014/2015 en tres
sitios experimentales ubicados en el departamento de Rio Cuarto: La Aguada y Alcira Gigena
al norte y oeste de la localidad. El disefio experimental fue en bloques completos al azar con
3 bloques y 5 tratamientos. Los tratamientos fueron: T1: sin terrazas y lineas de siembra a
favor de la pendiente y el resto de tratamientos con terrazas las lineas de siembra son en
contorno variando la posicion entre terrazas: T2: posicién alta, T3: posicion baja, T4: canal de
laterraza y T5: lomo de la terraza. Se midié humedad de suelo tomando muestras hasta 1,5 m
de profundidad. Se calculd escurrimiento superficial con el método de la CN y se estimé la
evapotranspiracion del cultivo para calcular la EUA. Se midi6 el rendimiento del cultivo de
maiz tomando tres muestras por tratamiento. Los datos de rendimiento se sometieron a dos
analisis de varianza con el programa INFOSTAT. Las comparaciones fueron por un lado el
rendimiento entre los 5 tratamientos y por otro el rendimiento entre T1 y el rendimiento
ponderado por la superficie que ocupa cada variante de la terraza (T2, T3, T4, T5). Los
resultados entre tratamientos indican que en La Aguada hubo diferencias significativas de
rendimientos entre T5 (8501 kg/ha) con T1, T2 y T3 (6440 kg/ha) y con T4 (4509 kg/ha). En
Alcira Gigena norte hubo diferencias significativas entre T1, T3, T5 (8489 kg/ha) con T2, T4
(6884 kg/ha). En Alcira Gigena oeste no se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos. Los resultados de comparaciones entre T1 y el rendimiento ponderado con el
resto de tratamientos solo se encontraron diferencias significativas a favor de T1 en La
Aguada. Los resultados obtenidos en este trabajo no son empiricamente claros como para

convalidar o rechazar la hipotesis de partida.

Palabras claves: Escurrimiento superficial, manejo de relieve, practicas de conservacion de

suelo.

Vi



SUMMARY

The fitness soils for agricultural use in the north of the Rio Cuarto Department in the
province of Cordoba are characterized by sandy loam surface textures, with moderate water
retention capacity and highly susceptible to water erosion. The application of conservation
practices reduces the losses of soil and water allowing a greater capture and storage of water
in the profile that can be translated in a greater yield of the crops. In this paper, the effect of
the planting lines in a system of absorption terraces on the yield and efficiency of water use in
the corn crop is evaluated. The baseline hypothesis is that the absorption terraces with contour
seeding produce an improvement in the yield of the corn crop by an increase in the efficiency
of the use of rainwater. The work was carried out during the 2014/2015 production cycle in
three experimental sites located in the department of Rio Cuarto: La Aguada and Alcira Gigena
to the north and west of the town. The experimental design was in randomized complete blocks
with 3 blocks and 5 treatments. The treatments were: T1: without terraces and sowing lines in
favor of the slope and the rest of treatments with terraces the sowing lines are in contour
varying the position between terraces: T2: high position, T3: low position, T4: channel from
the terrace and T5: back of the terrace. Soil moisture was measured by taking samples up to
1.5 m deep. Surface runoff was calculated with the CN method and crop evapotranspiration
was estimated to calculate the EUA. The yield of the corn crop was measured by taking three
samples per treatment. The performance data were subjected to two analysis of variance with
the INFOSTAT program. The comparisons were on the one hand the yield between the 5
treatments and on the other the yield between T1 and the yield weighted by the surface
occupied by each variant of the terrace (T2, T3, T4, T5). The results between treatments
indicate that in La Aguada there were significant differences in yields between T5 (8501 kg /
ha) with T1, T2 and T3 (6440 kg / ha) and with T4 (4509 kg / ha). In Alcira Gigena north there
were significant differences between T1, T3, T5 (8489 kg / ha) with T2, T4 (6884 kg / ha). In
Alcira Gigena west there were no significant differences between treatments. The results of
comparisons between T1 and the weighted yield with the rest of the treatments only found
significant differences in favor of T1 in La Aguada. The results obtained in this work are not

empirically clear as to validate or reject the starting hypothesis.

Keywords: Surface runoff, relief management, soil conservation practices



I.INTRODUCCION:

La cantidad de agua almacenada en el perfil del suelo depende, entre otros factores, de
latextura, la profundidad efectiva para el desarrollo de raices y el relieve. Los suelos de aptitud
de uso agricola en la Regién de la Pampa Arenosa (RPA), se caracterizan por presentar texturas
superficiales arenosas a franco-arenosas con moderada capacidad de retencion de agua
(Barraco et al., 2008).

El manejo integrado del agua tiene como objetivo optimizar su participacion en la
produccion de los cultivos, tanto en lo que se refiere al incremento como la estabilizacion de
los rendimientos, en un contexto de sustentabilidad. Es decir, de una permanente mejora en la
capacidad productiva de las tierras, lo que constituye uno de los ejes del desarrollo sustentable,
ya que su uso incorrecto puede generar graves problemas de degradacion ambiental (Cantero
et al., 2004). Uno de estos problemas es la erosion laminar, la cual es resultado de la
interaccion del impacto de la gota de lluvia y el escurrimiento contribuyendo a la degradacion
del suelo y su impacto en la produccion de sedimentos (Becker et al., 2006). La erosion es un
proceso natural de desprendimiento, remocion del suelo y material superficial, transporte y
deposicion en zonas alejadas de las que fueron removidas. Esta degradacidn es, casi siempre,
magnificada por la accion antrépica (Gabioud et al., 2014). Los suelos afectados por
degradacion y erosién disminuyen su capacidad productiva (Sadras y Calvifio 2001).

Cualquier planificaciéon y manejo racional de las tierras y el agua requiere una
comprension acabada de los procesos que controlan la escorrentia y la produccion de
sedimentos a nivel de la cuenca (Freedman et al., 1998).

Por eso, el correcto manejo del suelo con técnicas conservacionistas (como siembra
directa), y de manejo del agua, son alternativas posibles para disminuir algunos efectos
negativos, teniendo en cuenta la conjugacion de factores edafoclimaticos y del cultivo en una
vision espacial y temporal adecuada (Cantero et al., 2004).

La aplicacion de técnicas de conservacion o de manejo del relieve, como es el caso del
cultivo en contorno, reduce la pérdida de suelo (Stevens et al., 2009) y permite un mayor
almacenaje de agua en el suelo para los cultivos, pudiendo aumentar su rendimiento (Casas et
al., 2008; Colombo et al., 2012). El inconveniente de estas técnicas de control es su baja
adopcion, debido a que la mayoria de los productores las considera innecesarias 0 no reconoce
su utilidad (Gil et al. 2008).

El uso de terrazas de base ancha en siembra directa permite ubicar las lineas de siembra
sin respetar las curvas de nivel. En este trabajo se propone evaluar los impactos del sistema de
siembra en terrazas de absorcion sobre el rendimiento del cultivo de maiz, en ambientes

ondulados de Cérdoba.



1.1.Antecedentes:

En el establecimiento “Marzo” en Maria Teresa, provincia de Santa fe, se sistematizo6
un lote de 45 ha que presenta un suelo de la serie Venado Tuerto, Argiudol héplico donde se
realizaron determinaciones de humedad a 0,30; 0,60 y 0,90 m de profundidad. Se observé que
en el testigo la diferencia de humedad retenida, entre la media loma y el bajo (a favor del bajo)
fue en promedio del 9, 6 y 5 %, respectivamente. En la parcela en contorno estas diferencias
de humedad fueron del 2, 1,5y 1 %, para las mismas profundidades, lo que demuestra en este
caso una mejor distribucion del agua de escurrimiento a lo largo del relieve (Agrolluvia, 2009).

En un estudio realizado por la UNRC y el INTA en el sur de la provincia de Cérdoba,
se pudo observar que la mayoria de los productores no utiliza 0 adopta ninguna estrategia de
aprovechamiento del agua de lluvia dado que mayoritariamente las labores se realizan a favor
de la pendiente y, frecuentemente, los altos niveles de compactacion superficial del suelo
obstaculizan la infiltracion de agua de lluvia, aumentando el escurrimiento superficial
(Cisneros et al., 2008).

El esfuerzo politico debe orientarse a utilizar practicas de conservacion de suelo y agua
tales como el manejo de la condicion superficial del suelo y del relieve, que permitan un mejor
aprovechamiento del recurso hidrico (Cisneros et al., 2008).

Investigaciones realizadas por el INTA indican que para obtener una cosecha
satisfactoria, por ejemplo 10.000 kg/ha de maiz, se necesitan mas de 500 mm de agua
disponible para el vegetal en su ciclo de crecimiento. En muchas areas agricolas del pais el
déficit de agua no radica solamente en la escasez de las precipitaciones sino, ademas, en el
insuficiente almacenaje de agua en el suelo, debido a alguna forma no adecuada de manejo de
la infiltracion y el escurrimiento (Casas et al., 2008).

La principal limitante de la produccién de cultivos extensivos en la provincia de
Cordoba es la deficiencia en la disponibilidad de agua, determinada no sélo por la variabilidad
de las precipitaciones, sino también por los relativamente bajos niveles de aprovechamiento
(lluvia efectiva). Esto es debido a la degradacion fisica del suelo, provocada por el intenso
laboreo realizado durante décadas y a la falta de rotaciones (Salinas et al., 2006).

En la zona de Alcira, Estacion Gigena, (ubicada en el centro oeste de la provincia de
Cdrdoba), en cercanias de donde se realizo este trabajo, se evaluo el impacto en el rendimiento
de maiz sembrado en curvas de nivel, analizando la humedad del suelo. Dicho estudio
demostro diferencias significativas en el rendimiento asociadas al balance hidrico del cultivo,
obteniéndose rendimientos mayores con el empleo de la siembra en curvas a nivel, respecto al
tratamiento de siembra a favor de la pendiente. En ambos casos, con pendientes del orden del
3y 6 % (Colombo, Comunicacion personal).En La Aguada y Alcira Gigena, en los mismos

establecimientos evaluados en el presente estudio y considerando el mismo disefio



experimental Giacardi (2015), evalu6 la variacion del rendimiento de los cultivos de soja y
maiz sembrados en curvas a nivel y terrazas de absorcion en contraste a la siembra a favor de
la pendiente. Se encontraron diferencias estadisticamente significativas tanto en maiz como en
soja determinando que las siembras en curvas a nivel combinadas con terrazas de absorcion
aumentan significativamente el rendimiento de los cultivos comparado con siembras a favor
de la pendiente En dos de los campos aqui estudiados, uno ubicado en la zona de La Aguada
y el otro a 20 km de Alcira Gigena en ambientes de media loma con pendiente del 1,5 al 2,5
%, se llevo a cabo el mismo estudio en terrazas de absorcion y curvas de nivel, evaluando el
impacto de las mismas sobre el rendimiento del cultivo de soja y el almacenaje de agua en
comparacion con la siembra a favor de la pendiente. El disefio experimental fue el mismo que
se desarrolld en el presente trabajo con 3 blogues y 5 tratamientos en los cuales no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas de rendimiento del cultivo de soja entre
ellos (Sona, 2016).En el campo experimental de la Universidad Nacional de Rio Cuarto
durante el ciclo agricola 2001/02, sobre un suelo Hapludol tipico se llevo a cabo un ensayo de
produccién de cultivo de maiz bajo diferentes regimenes de riego donde la eficiencia de uso
de agua (EUA) alcanzé valores comprendidos entre 26 y 29 kg/mm, sin observar diferencias
significativas entre los tratamientos, aunque el valor mas alto correspondi6 al tratamiento sin
riego (Rivetti, 2006).

Experiencias de fertilizacion de maiz realizadas en Tres Arroyos, (Bs. As.) compararon
plantas no fertilizadas y plantas fertilizadas con NP. Estas Gltimas mostraron un mayor
rendimiento y eficiencia en el uso del agua como consecuencia de que pueden profundizar mas
el perfil del suelo y extraer agua a mayor profundidad (Darwich, 2006).

En este trabajo se pretende replicar la experiencia para evaluar el impacto de las
practicas de conservacion y manejo del relieve (cultivos en curvas de nivel y en terrazas de
absorcién) sobre la disponibilidad hidrica y el rendimiento de maiz en suelos de textura franca

arenosa de la provincia de Cdrdoba.



1.2.Hipotesis:

a) Las terrazas de absorcion con lineas de siembra en contorno producen un aumento en el
rendimiento del cultivo de maiz por una mejor eficiencia de uso del agua de lluvia.
b) En el canal y en el lomo de las terrazas de absorcién se produce un incremento del

rendimiento asociado a la disponibilidad hidrica.

1.3.0Dbjetivo:

Evaluar el impacto de la direccion de la linea de siembra sobre la humedad edéfica y el

rendimiento de maiz en un sistema de terrazas de absorcion.

1.4.0Objetivos especificos:

e Evaluar el rendimiento de maiz en distintas posiciones topograficas de un sistema de
terrazas de absorcion con siembras en contorno.
e Calcular el balance hidrico para el cultivo y para las dos situaciones de siembra.

e Evaluar la eficiencia de uso del agua en maiz.



ILMATERIALES Y METODOS
11.1.Regidn de estudio

El trabajo se llevo a cabo durante el ciclo productivo 2014/2015 en tres establecimientos
rurales del norte del departamento de Rio Cuarto. Uno de ellos est ubicado a 35 km al oeste
de esta ciudad homénima, en la zona de La Aguada, y los dos restantes en la zona de Alcira
Gigena. En la Figura 1 se muestra la localizacion relativa del area en la Provincia de Cordoba,
y en la Figura 2 su localizacion mas detallada. Las Figuras 3, 4 y 5 muestran las caracteristicas
fisiogréaficas de cada una de las zonas de estudio.

En cada uno de estos sitios se ha implementado una sistematizacion en base a terrazas

de absorcion, las cuales seran utilizadas para el testeo de las hipotesis planteadas
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Figura 3. Fotografia aérea con la ubicacion del lugar de muestreo en el establecimiento
ubicado de Alcira Gigena hacia el Norte, tomada de Google Earth, 2017.
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Figura 5. Fotografia aérea con la ubicacion del lugar de muestreo en el establecimiento
ubicado en la cercania de La Aguada, tomada de Google Earth, 2017



1.1.1. Suelos:
Los suelos en donde se realizaron los ensayos corresponden a dos unidades cartograficas

diferentes del mapa de suelos de INTA, escala 1:500.000 (Gorgas y Tassile, 2003), y sus
caracteristicas principales fueron tomadas del sitio web

http://www.ordenamientoterritorialcha.com y se describen a continuacion:

a. Suelos de los sitios A: Gigena Norte y B: Gigena Oeste

Los suelos estdn ubicados en la unidad cartografica Mnen-7, y se clasifican como
Haplustoles énticos, de textura franco-arenosa, con secuencia de horizontes A-AB-C-Ck. En
ambas situaciones el Ck se encontré a una profundidad de 60 cm. El ensayo esta ubicado en
la posicion de media loma. En ambos sitios se manifiestan signos de erosién pasada, tanto
laminar como en surcos. Se clasificaron dentro del grupo hidrolégico B de la clasificacion del

USDA para el método de la curva ndmero.

b. Suelo del sitio C: La Aguada

Esta ubicado en la unidad cartografica EJmo-5, y se clasifica como Hapludol tipico, la
secuencia de horizontes es similar al anterior, aunque el horizonte BC es de textura franca. El
horizonte Ck se encuentra a los 70 cm. El ensayo también esta ubicado en una posicién de
media loma. Se manifiestan signos de erosién pasada. El suelo también fue clasificado dentro
del grupo hidrolégico B.

11.1.2.Clima:
Las precipitaciones son de régimen monzonico, es decir concentradas en el semestre

calido del afo, oscilan en 750 mm/afio como valor promedio histérico (entre 1961y 1990). La
ETR es de aproximadamente 760 mm/afio y la ETP de 1040 mm/afio. (Agencia Cérdoba
Ambiente e INTA, 2006).

Las caracteristicas climaticas, descriptas anteriormente, son validas para los tres

establecimientos en estudio.

11.2 Hibrido y fechas de siembra:

En los tres sitios de estudio se sembrd el hibrido DK70-10 mgrr2 y las fechas de siembra
fueron el 20 de octubre en A. Gigena norte, el 15 de octubre en A. Gigena oeste y el 4 de
diciembre en La Aguada. La densidad de siembra fue de 3,2 semillas por metro lineal de surco.
Se fertilizd a la siembra con 80 kg de Map azufrado en la linea y 140 kg de urea al costado.
En el barbecho se aplicaron 1,8 Its/ha de sulfosato y 200 cc/ha de dicamba. Durante el ciclo
del cultivo se hizo un repaso con 1,5 kg de atrazina, 600 cc/hade 2,4 D y 1,5 kg/ha de Roundup

ultra max.



11.3. Disefio experimental:

Para la evaluacion de los tratamientos experimentales propuestos se utilizé un disefio

experimental de bloques completos al azar con 3 repeticiones.

11.3.1. Tratamientos:
e Tratamiento n° 1:Cultivo sembrado a favor de la pendiente,

e Tratamiento n° 2: Cultivo en curvas de nivel en la posicién alta del sistema terraza

e Tratamiento n°3: Cultivo en curvas de nivel en posicion mas baja del sistema
terrazas (mas cercana del canal de terraza que la ubicacién anterior)

e Tratamiento n°4: Cultivo en el fondo o canal de la terraza de absorcion.

e Tratamiento n°5: Cultivo en la cresta o lomo de la terraza de absorcién

La ubicacion de los bloques fue definida en 3 posiciones de la pendiente segln se indica
en la Figura 6, 7 y 8. Los datos de las variables medidas en cada tratamiento y repeticién son
promedios de 3 muestreos al azar. Los tratamientos fueron sometidos al andlisis de la varianza
para determinar la existencia de diferencias entre los mismos, con un nivel de confianza del
95%. Es decir, un valor de p<0,05. Para ello, se utiliz6 el programa INFOSTAT (InfoStat
2010), previa comprobacién de los supuestos de normalidad y homogeneidad de la varianza.

Luego, se realizd una comparacion de medias con el test DGC (0<0,05).



Tratamiento 1: A favor de la

pendiente

Tratamiento 2: Curva de nivel

alta

Tratamiento 3: Curva de nivel

T182

terraza

Figura 6: Disefio de muestreos, con ubicacion de tratamientos y bloques. Las lineas

de siembra en curvas de nivel

punteadas corresponden a las lineas



{ T3
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Figura 7. Corte transversal del sistema de terrazas de absorcion y ubicacion espacial
relativa de los tratamientos.
Referencias: T1 A favor de la pendiente. T2 Curva a nivel posicion alta. T3 Curva a

nivel posicion baja. T4 Canal de terraza. T5 Lomo de terraza.

La superficie que ocupan los tratamientos en la terraza varia segun los
establecimientos en estudio. Para el caso de La Aguada y Alcira Gigena hacia el Oeste, éstos
ocupan un 40% de la curva en la posicion alta, 40% de la curva en la posicion baja, 10% en el
canal y 10% en el lomo. Mientras que, en Alcira Gigena hacia el Norte, los porcentajes de
superficie ocupada fueron de 41,5 % de la curva en la posicion alta, 41,5% de la curva en la
posicién baja, y 0,083% canal, 0,083% lomo.

Estos valores se obtuvieron considerando que el intervalo horizontal entre terrazas es
de 40 metros, ocupando 4 metros lineales los tratamientos en canal y lomo, mientras que la
curva alta y baja ocupan 16 metros cada una para La Aguada y Alcira Gigena Oeste. Por su
parte, en el establecimiento restante, los valores se calcularon teniendo en cuenta que el
intervalo horizontal entre terrazas es de 60 metros. La curva en la posicién alta y baja ocupa
25 metros cada una; mientras que el canal y el lomo de la terraza, 5 metros en ambas

posiciones.
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C= area de canal de terraza
L= area de lomo de terraza
CN= area de curva de nivel entre terrazas

Figura 8. Esquema para el calculo ponderado de rendimiento considerando los tres sectores
en que se puede dividir el sistema de terrazas.

I11.4. Determinaciones:

11.4.1. Escurrimiento:
Por medio del método de la Curva Numero (CN), se determind el volumen de

escurrimiento en milimetros durante el ciclo del cultivo. Para su calculo se usé el programa
Excel con las precipitaciones ocurridas y un valor de CN asignado en funcion de las
condiciones del sitio de estudio, como datos.

En cada uno de los establecimientos se asigné un valor de CN de 78 para el tratamiento
a favor de la pendiente; mientras que para los demas tratamientos que conforman el sistema
en terraza se asignd un valor de CN de 71. Esta diferencia se debe al mayor potencial de
escurrimiento que presenta el cultivo sembrado a favor de la pendiente con respecto a la
siembra en las terrazas.

Para el calculo del volumen de escurrimiento en cada uno de los establecimientos en
estudio, se consider6 que una precipitacion menor a 14,32 mm, para el tratamiento a favor de
la pendiente, no genera escurrimiento (CN=78). Por ello, sélo se tomaron las precipitaciones
mayores a ese valor umbral. Por otro lado, para los deméas tratamientos que conforman la
terraza se tomaron para el calculo del escurrimiento las precipitaciones mayores a 20,75 mm
(CN=71) por la misma razén mencionada anteriormente.

La formula para la estimacion del volumen de escurrimiento Q, es la siguiente:

_ (P-0.2x5)?
T (P-0.2x5)+S8
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donde:
Q = Volumen escurrido, en mm
P = Precipitacion acumulada, en mm

S = Méxima retencidén potencial de agua por el terreno expresada en mm

La relacion de S con la Curva Namero (CN) es la siguiente:

25400
=( CN

- 254)

11.4.2. Evapotranspiracion del cultivo:
En cada tratamiento se determino la cantidad de agua Gtil acumulada en el perfil al inicio

y al final del ciclo del cultivo mediante muestreos de suelo hasta los 1,50 m de profundidad en
las siguientes estratos: (0-20 cm) por lo general ubicado dentro del horizonte A; 20-40 cm
ubicado en el horizonte B; 40-60 cm ubicado en el horizonte BC y mas de +60 cm ubicado en
el horizonte Ce, . Se registraron los pesos himedos de cada muestra de suelo, luego se secaron
en estufa y se obtuvieron los respectivos pesos secos. A partir de ambos datos se calculé la
humedad gravimétrica.

Con los valores de capacidad de campo (CC) y punto de marchitez permanente (PMP)
(Cholaky, comunicacién personal), se procedié a estimar el agua Gtil gravimétrica, que se

transformo a unidades volumétricas al multiplicarlos por la densidad aparente (DAP).
AUgrav (%) = H° grav - PMP Grav

donde AUgrav es el agua util gravimétrica (%) y PMP Grav es el punto de marchitez

permanente en unidades gravimétricas (%6).

Mm de AU en el perfil =Zm i-1 (Agua atil volumétrica (%0)/10 *espesor) i

Donde AU es agua Util, ; es cada capa del suelo y m es el nimero de capas.

Con los datos obtenidos al inicio y final del ciclo del cultivo, se procedio a calcular el
diferencial de almacenamiento de agua en el perfil.

La densidad aparente se obtuvo mediante el método del cilindro. Para el célculo se
considerd el peso total de la muestra de suelo (Peso de suelo hiumedo + bolsa) de cada
profundidad analizada en cada tratamiento. Se descontd el peso de la bolsa y se obtuvo el peso

de suelo humedo total. Luego, se procedio a descontar la humedad gravimétrica para obtener
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el peso de suelo seco total. Con los datos de superficie y largo de la muestra de suelo en el
cilindro del barreno, se calcul6 el volumen correspondiente para finalmente obtener la DAP
de cada profundidad analizada en cada tratamiento. Se sacé un promedio de la DAP obtenida
a cada profundidad para obtener la DAP promedio de cada tratamiento en el bloque.

DAP (gr/cm®= Peso de suelo seco total (gr)/volumen de suelo (cm?)

Con el método de la Curva Numero (USDA, 1968) se estimé el volumen de
escurrimiento en mm durante las precipitaciones. EI método se basa en determinar los grupos
hidrolégicos de suelos que componen la cuenca, el uso de los mismos y la practica
conservacionista aplicada. Para definir al grupo hidroldgico (A, B, C o D) se consideran las
condiciones de superficie y las de los horizontes, definiendo asi el grado de infiltracion y de
transmision. El uso del suelo se refiere al estado y tipo de cobertura que tiene la cuenca.
Posteriormente se define la practica conservacionista aplicada, pudiendo tratarse de cultivos
en contorno, en surcos rectos o en terrazas. A partir de estos tres elementos se obtiene un valor
de Curva NUmero que indicara el potencial de escurrimiento del complejo segun el criterio: a
mayor curva nimero, mayor escurrimiento superficial.

Por altimo, con los datos de las precipitaciones ocurridas, la diferencia de agua
almacenada en el perfil (entre inicio y final del ciclo) y los milimetros de agua escurridos
durante el ciclo del cultivo, se calculé la evapotranspiracién del mismo con la siguiente
formula:

ETC (mm)= PPT- (Hf-Hi)-E

Donde ETC es la evapotranspiracion del cultivo, PPT las precipitaciones, Hf la

humedad final en el suelo, Hi la humedad inicial en el suelo y E el escurrimiento.

[1.4.3. Rendimiento en granos:
El rendimiento en grano del cultivo de maiz se determiné a través de la recoleccion

manual de espigas del cultivo contenidas en una distancia lineal de 1,92 m sobre de surco, la
cual equivale a 1 m?, ya que el cultivo fue sembrado a 52 cm de distancia entre hileras. En
cada blogue se tomaron tres submuestras por tratamiento. Estas fueron procesadas con una
trilladora estatica. Posteriormente, con un humedimetro, se midié el contenido de humedad
del grano, se pesaron dichas muestras y se obtuvo un peso total en g/m?. Dicho peso fue
corregido por el porcentaje de humedad del grano obteniéndose asi el peso seco en g/m?, los
cuales fueron transformados a Kg/ha para luego estimar la eficiencia en el uso del agua (EUA).

Los datos obtenidos fueron sometidos a un andlisis de la varianza para determinar la
existencia de diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos. El programa
utilizado es el INFOSTAT (InfoStat 2010).
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11.4.4. Eficiencia en el uso del agua:
Los valores de EUA fueron obtenidos mediante la formula que relaciona el rendimiento

en grano y la evapotranspiracién del cultivo de maiz.

EUA (Kg ha'! mm™)=RTO (Kg/ha) / ETP (mm)

donde EUA es la eficiencia en el uso del agua, RTO es el rendimiento en grano de maiz y
ETP la evapotranspiracion del cultivo en milimetros.

11.5. Interpretacién de los resultados:

11.5.1. Rendimientos:
Con los datos de rendimiento en grano obtenidos y por medio del programa INFOSTAT,

se realizaron dos analisis estadisticos en cada establecimiento para determinar la existencia de
diferencias estadisticamente significativas en los diferentes estudios. EI primero se baso en
realizar la comparacion entre los bloques y tratamientos, mientras que en el segundo se

compararon dos situaciones:

1. Cultivo a favor de la pendiente, sin terrazas.

2. Cultivo en contorno en el sistema de terrazas

Para este tratamiento se pondera el rendimiento por la superficie ocupada en la unidad de
superficie (ha) por el canal, lomo, posicién alta y baja de los espacios entre terrazas. Los valores
obtenidos durante el muestreo fueron expresados primariamente en gr/m?, y luego llevados a
Kg/ha para facilitar el analisis de los resultados.

La cosecha de las muestras fue realizada en cada uno de los establecimientos en estudio
y los resultados se presentan para cada uno de ellos, debido a que el analisis y la comparacién
gue se realizo es dentro de cada establecimiento y no entre estos.

El rendimiento promedio de los tratamientos ubicados en el sistema terraza fue
ponderado por la superficie que ocupan en la misma, y de esta manera se obtuvo el rendimiento
ponderado para llevar a cabo el segundo andlisis.

Con estos andlisis se podré evaluar el efecto s6lo y combinado de la aplicacion de las

técnicas de manejo.
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I11. RESULTADOS Y DISCUSION

111.1.Condiciones meteoroldgicas durante el ciclo del cultivo:

[11.1.1.Precipitaciones:
En las Figuras 9, 10 y 11 se muestran los datos de las precipitaciones ocurridas durante

el ciclo del cultivo en cada uno de los establecimientos en estudio, comparadas con las lluvias
normales histdricas de cada regién durante la estacién de crecimiento del cultivo, ambas

expresadas en mm (Ver anexo 1).
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Figura 9. Precipitaciones normales de la region y de la campafia 2014-15 para el
establecimiento ubicado al Norte de Alcira Gigena.
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Figura 10. Precipitaciones normales de la regién y de la campafia 2014-15 para el
establecimiento ubicado al Oeste de Alcira Gigena.
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Figura 11. Precipitaciones normales del campo y de la campafia 2014-15 para el
establecimiento ubicado en las cercanias de La Aguada

Al analizar los gréficos de lluvias registradas en los establecimientos estudiados, se

puede observar que en la zona de Alcira Gigena hacia el norte, las precipitaciones ocurridas
durante la campafia fueron de 723 mm, menores en 37 mm a las lluvias promedio de la region
en dicha zona (760 mm). Durante la campafa las lluvias se concentraron principalmente en

los meses de diciembre, febrero y marzo, cuyos valores superaron a los normales (Figura 9),

y lo contrario se produjo en los restantes meses de la campafia 2014/15.

En lo que respecta al establecimiento ubicado hacia el Oeste de Alcira Gigena, las

precipitaciones ocurridas en la campafa totalizaron 825 mm, superando al promedio regional
en 65 mm Las mismas se concentraron en los meses de diciembre, enero, febrero y marzo,

siendo similares en su distribucion a la ocurrida al norte de Alcira Gigena debido,
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probablemente, a la cercania entre ambas zonas. En los demas meses las lluvias ocurridas
fueron menores a la media regional.

En el sitio ubicado en cercania de La Aguada, el ciclo del cultivo fue méas corto debido
a que se sembré mas tarde y por ello las precipitaciones ocurridas en la campafia fueron
menores con respecto a los dos sitios anteriores (703 mm) con una media del campo de
483mm. Es decir, que las precipitaciones de la campafia presentaron un excedente hidrico de
220 mm respecto a la media de dicho establecimiento. Las lluvias se concentraron
principalmente en los meses de diciembre y febrero cuando fueron superiores a los valores
medios normales, similares en el mes de enero, y menores en marzo y abril.

El maiz requiere entre 500 y 600 mm de agua durante su ciclo. EI maximo consumo
diario se produce en el periodo que va desde VV8/V9, cuando comienza a formar la espiga y se
define el rendimiento maximo del cultivo, hasta fines del llenado del grano, etapa durante la
cual requiere unos 300 mm (Viarural, 2017).

En base a esto, la campafia 2014/15 se puede considerar como himeda, especialmente
en la zona al oeste de Alcira Gigena y en la cercania de La Aguada, lo cual influiria en el
rendimiento, especialmente las lluvias ocurridas en el periodo critico de su definicion (V13-
R3). Las precipitaciones se presentaron con elevada intensidad y con ocurrencia de granizo el
7'y 20 de diciembre en Alcira Gigena. La primera granizada fue de menor incidencia, mientras
que la segunda fue mas abundante y llego a cubrir el suelo. Ambas ocurrieron durante la
floracion del cultivo de maiz, lo que ocasion6 dafio en los 6rganos de la planta pudiendo afectar
el rendimiento. En la Aguada no hubo registro de granizo. No obstante, el cultivo no manifestd
sintomas de déficit hidrico durante su ciclo.

111.1.2. Escurrimiento:
En el establecimiento que se encuentra proximo a La Aguada, el volumen de

escurrimiento en mm fue de 106 mm en el tratamiento a favor de la pendiente, mientras que
en los demas tratamientos que conforman el sistema de terrazas escurrieron 57mm (Ver anexo
2).

Por otro lado, en lo que respecta a los dos establecimientos ubicados en la cercania de
Alcira Gigena, hacia el oeste se estim6 un volumen de escurrimiento de 116 mm para el
tratamiento a favor de la pendiente y de 61 mm para los demas tratamientos que conforman el
sistema de terraza. Por su parte en el establecimiento ubicado hacia el norte de dicha localidad,
se estimo6 un volumen escurrido de 85 mm para el tratamiento a favor de la pendiente y de 42

mm para los demas tratamientos (Ver anexo 2).
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111.2. Evapotranspiracion del cultivo:

Los resultados obtenidos en cada zona y para los tratamientos evaluados, se muestran en la
Tabla 1.

Tabla 1. Valores de evapotranspiracion del cultivo promedio en mm .de los diferentes
bloques y tratamientos para cada uno de los establecimientos en estudio.

Tratamiento Gigena Norte. | Gigena Oeste. | La Aguada.
ETC ETC ETC
(mm) (mm) (mm)
T1:A favor de la pendiente 646 760 692
T2:Curva en la posicion alta 705 791 743
T3:Curvaen la posicion baja | 727 762 725
T4:Canal de la terraza 740 853 731
T5:Lomo de la terraza 683 696 728

Doorenbos y Pruitt, (1977) mencionan que el maiz evapotranspira entre 400 y 700 mm
en su ciclo, segun condiciones ecoldgicas. Al observar la tabla anterior, se aprecia que en la
mayoria de los tratamientos, salvo excepciones, supera ligeramente a los valores de
evapotranspiracion encontrados por dichos autores, pero se puede observar que el tratamiento
a favor de la pendiente presenta un valor ligeramente menor de evapotranspiracion en dos de
los establecimientos en estudio (Gigena Norte y La Aguada), debido a su mayor potencial de
escurrimiento y menor acumulacion de agua Gtil en el perfil potencialmente evapotranspirable,
a diferencia de Gigena Oeste donde el tratamiento con menor evapotranspiracién es el ubicado
en el lomo de la terraza, lo cual podria deberse también a una menor acumulacion de agua Util
como consecuencia del mayor escurrimiento de agua en este punto del sistema terraza. El
tratamiento con mayor evapotranspiracion es el canal de la terraza, debido a su menor potencial
de escurrimiento y mayor almacenamiento de agua Util en el suelo, con la salvedad de que en
La Aguada, éste punto, no fue el mayor, si no el segundo detras de la curva en la posicidn alta.
En termino generales los valores son muy similares en los diferentes tratamientos y, en los
diferentes establecimientos estas similitudes pueden atribuirse a las precipitaciones
abundantes y con los mismos valores, ya que los tratamientos se encuentran en el mismo sitio

de muestro en cada establecimiento en estudio.
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111.3 Rendimiento en grano:

111.3.1. Establecimiento A. Gigena Norte:
Tabla 2. Rendimientos promedios en granos (Kg/ha) obtenidos en el establecimiento
ubicado en Alcira Gigena hacia el Norte

. Tratamientos Rendimiento  promedio  entre
blogques y tratamientos (Kg/ ha).
A favor de la pendiente 8590 A
Curva en la posicion alta 6581 B
Curva en la posicion baja 7899 A
Canal de la terraza 6528 B
Lomo de la terraza 8979 A

Letras diferentes en la misma columna, significan diferencias estadisticamente significativas
al p < 0,05. (5%)

En la tabla 2 los resultados obtenidos para este establecimiento muestran que existen
diferencias significativas entre tratamientos. Los de mayores rendimientos fueron el lomo de
la terraza, a favor de la pendiente y la curva en la posicién baja. Por otro lado, los dos
tratamientos con menor rendimiento fueron la curva en la posicion alta y el canal de la terraza.
Ademas, se puede observar que el mayor rendimiento se obtuvo en el lomo de la terraza, siendo
este superior en 389 kg/ha con respecto a favor de la pendiente; 1081 kg/ha a la curva en la
posicion baja; 2399 kg/ha a la curva en la posicion alta y en 2451 kg/ha al canal de la terraza.

El rendimiento promedio de la region en la camparia 2014/2015 fue de 7280kg/ha (Bolsa
de Cereales, 2015). Para este establecimiento los rendimientos en la mayoria de los
tratamientos fueron ligeramente superiores al promedio regional, con excepcion de la curva
en la posicion alta y el canal de la terraza donde estos fueron menores a dicha media regional.

El mayor rendimiento en el lomo de la terraza con respecto a los demés tratamientos
puede deberse a un posible retoque de las terrazas en afios anteriores, utilizando suelo contiguo
ubicado en el canal para el mismo, lo que brindaria un efecto adicional, produciendo un
engrosamiento del horizonte A, lo cual podria haber generado un aporte de nutrientes y de
agua por la retencion que brinda el canal de la terraza en el lomo.

Por otro lado, en el sector de canal de las terrazas ese retoque estaria desplazando parte
del horizonte superficial en el mismo lo que disminuye su disponibilidad de nutrientes, lo cual

se ve reflejado en su menor rendimiento con respecto a los demas tratamientos.
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111.3.2. Establecimiento A Gigena Oeste:

Tabla 3. Rendimientos promedio en granos (Kg/ha) obtenidos en el establecimiento A

Gigena Oeste

Tratamientos Rendimiento promedio entre bloques y
tratamientos (Kg/ ha).

T1:A favor de la pendiente 5312 A

T2:Curva en la posicidn alta 5067 A

T3:Curva en la posicion baja 4420 A

T4:Canal de la terraza 4316 A

T5:Lomo de la terraza 5243 A

Letras diferentes en la misma columna, significan diferencias estadisticamente significativas
al p < 0,05. (5%)

Para este establecimiento los resultados del analisis estadistico determinaron que no
hubo diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos. La tabla 3 muestra que el
mayor rendimiento en granos en kg/ ha se obtuvo en el tratamiento a favor de la pendiente
superando en 69 kg/ha al lomo de la terraza; 245 kg/ha a la curva en la posicién alta; 892 kg/ha
alacurvaen la posicion bajay 996 kg/ha al canal de la terraza siendo este Gltimo el tratamiento
gue presenta menor rendimiento. Si bien no existen diferencias estadisticamente significativas

en este caso, éstas pueden atribuirse al error de muestreo.

111.3.3. Establecimiento en La Aguada:
Tabla 4. Rendimientos promedio en grano (Kg/ha) obtenidos en el establecimiento ubicado
en las cercanias de La Aguada.

Tratamientos Rendimiento promedio entre bloques y
tratamientos (Kg/ ha).

T1:A favor de la pendiente 6656 B

T2:Curva en la posicion alta 6427 B

T3:Curva en la posicion baja 6239 B

T3:Canal de la terraza 4509 C

T4:Lomo de la terraza 8501 A

Letras diferentes en la misma columna, significan diferencias estadisticamente significativas
al p <0,05. (5%).

Al analizar los resultados se puede observar que el mayor rendimiento se obtuvo en el lomo
de la terraza el cual super6 ampliamente a los demas tratamientos en: 1845 kg/ha a favor de la
pendiente; 2074 kg/ha a la curva en la posicion alta; 2262 kg/ha a la curva en la posicion baja

y 3992 kg/ha al canal de la terraza. Ademas, no se encontraron diferencias significativas de
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rendimientos entre los tratamientos a favor de la pendiente, curva en la posicion alta y baja,
por otro lado el menor rendimiento se obtuvo en el canal de la terraza.

El rendimiento obtenido en este campo estd por debajo de la media regional con
excepcion del tratamiento ubicado en el lomo de la terraza.

111.3.4 Rendimiento promedio ponderado en la terraza vs en el tratamiento a favor de la
pendiente y su correspondiente andlisis estadistico:

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 5:

Tabla 5.Rendimiento medio (Kg/ha) a favor de la pendiente vs el rendimiento medio
ponderado (Kg/ha) en la terraza y andlisis estadistico de los establecimientos estudiados.

Tratamiento Gigena Norte Gigena Oeste La Aguada
Rto. Medio Rto. Medio Rto. Medio
ponderado ponderado ponderado

(Kg/ha). (Kg/ha). (Kg/ha).

A favor de la pendiente 8590 A 5312 A 6656 A

Sistema Terraza 7296 A 4751 A 6367 B

Nota: Las diferencias se leen dentro de la misma columna
Letras diferentes en la misma columna, significan diferencias estadisticamente significativas
al p <0,05. (5%).

Al analizar los resultados obtenidos en la tabla 5, se puede observar que salvo en el
establecimiento cercano a La Aguada, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos a favor de la pendiente y el sistema terraza. En todos los
casos el rendimiento en grano fue mayor a favor de la pendiente superando al sistema terraza
en 1294 kg/ha en Alcira Gigena Norte; 561 kg/ha en Alcira Gigena Oeste; 289 kg/ha en La
Aguada.

Estos resultados difieren a los encontrados por Giacardi (2015) que indica aumentos del
rendimiento en el cultivo de maiz con la aplicacion de estas técnicas de manejo en comparacion
con la siembra a favor de la pendiente. Las diferencias encontradas en este trabajo se pueden
conjeturar por un lado debido a que las precipitaciones en el ciclo productivo evaluado fueron
lo suficientemente abundantes lo que no permitio expresar la ventaja agronémica de estas
técnicas de manejo en la captacion y almacenaje de agua sobre el rendimiento de maiz y por
otro a errores de muestreo. No obstante los resultados obtenidos no son empiricamente

contundentes para convalidar o rechazar la hipétesis de partida.
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111.4. Eficiencia en el uso del agua:
Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla.6. Eficiencia en el uso del agua promedio (Kg/ha/mm) para los tres establecimientos

estudiados.
Tratamiento Gigena Norte. Gigena Oeste. | La Aguada.
EUA EUA EUA
( Kg/ha/mm) (Kg/ha/mm) (Kg/ha/mm)
T1:A favor de la pendiente 13 7 10
T2:Curva en la posicion alta 9 6 9
T3:Curva en la posicion baja 11 6 9
T4:Canal de la terraza 9 5 6
T5:Lomo de la terraza 13 8 12

Rivetti (2006) encontrd una eficiencia en el uso del agua promedio de 27 kg/ha/mm para
tratamientos sometidos a diferentes laminas de riego en Rio Cuarto. (Andrade y Cirilo, 1996)
publican valores de 18 kg/ha/mm para maiz en periodo critico. Los valores normales de
eficiencia en el uso del agua en maiz se encuentran entre los 12 y 20 kg/ha/mm( Kang y Zhang
, 2000, citados por Rivetti, 2006). En “Pozo del Carril”, ubicado en el paraje de La Aguada,
Pérez (2009), encontré valores de eficiencia en el uso de agua entre 4,48 kg/ha/mm y 13, 15
kg/ha/mm para dos condiciones: fertilizacion y no fertilizacion respectivamente.

La EUA estimada en este trabajo en general los valores calculados son algo menor de
lo indicado por los autores mencionados, con valores maximos de 13 kg/ha/mm y minimos de
5 kg/ha/mm. En los 3 casos la menor EUA se encontro en el canal de la terraza, lo cual es
coincidente con el menor rendimiento obtenido en este tratamiento. No obstante la alta

variacion de resultados obtenidos resultan poco claros para conclusiones relevantes.
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IV.CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en relacién a la eficiencia de las précticas de conservacion de
suelo y agua sobre el rendimiento de maiz y la EUA no son empiricamente claros como
para convalidar o rechazar las hipdtesis de partida.

Las precipitaciones registradas en la campafa 2014/2015 durante el ciclo del cultivo de
maiz superaron a las lluvias de la media regional en Alcira Gigena oeste y en la Aguada.
En Alcira Gigena norte fueron inferiores

En Alcira Gigena Norte el mayor rendimiento -8590 kg/ha se obtuvo en el lomo de la
terraza, encontrandose diferencias estadisticamente significativas con el resto de
tratamientos.

En Alcira Gigena Oeste, el mayor rendimiento -5312 kg/ha se obtuvo en el tratamiento a
favor de la pendiente. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos.

En La Aguada el mayor rendimiento -8501 kg/ha se obtuvo en el lomo de la terraza
superando significativamente a los demas tratamientos.

En los tres establecimientos estudiados el menor rendimiento se encontr6 en el canal de la
terraza.

El rendimiento en sitios con siembra a favor de la pendiente y sin terrazas resultd mayor
gue el del conjunto del sistema terrazas en los experimentos de Alcira Gigena mientras
gue en la Aguada no se encontraron diferencias estadisticamente significativas. Esta
situacion no debe ser considerada concluyente para este trabajo por lo que requiere de
nuevas experiencias para validarlo o rechazarlo.

La EUA estimada en los diferentes sitios experimentales es algo menor a los valores

promedios indicado por la bibliografia consultada.
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VI. ANEXOS

ANEXO 1: Precipitaciones mensuales
Establecimiento ubicado hacia el norte de Alcira Gigena

Mes Precipitaciones mensuales Precipitaciones promedio de la
(mm). region del Alcira Gigena en
(mm).
Octubre 2014 51 87
Noviembre 2014 63 152
Diciembre 2014 112 88
Enero 2015 73 120
Febrero 2015 256 160
Marzo 2015 156 89
Abril 2015 12 64

Establecimiento ubicado hacia el oeste de Alcira Gigena

Mes Precipitaciones mensuales Precipitaciones promedio de la
(mm). regién del Alcira Gigena en
(mm).
Octubre 2014 32 87
Noviembre 2014 96 152
Diciembre 2014 165 88
Enero 2015 126 120
Febrero 2015 257 160
Marzo 2015 129 89
Abril 2015 20 64

Establecimiento cercano a La Aguada

Mes Precipitaciones mensuales Precipitaciones promedio del
(mm). establecimiento (mm).

Diciembre 2014 207 68

Enero 2015 69 74

Febrero 2015 297 137

Marzo 2015 87 137

Abril 2015 43 68

El total de milimetros caidos durante la campafia 2014/2015 fueron de 723mm en Alcira

Gigena hacia el Norte, 825mm hacia el Oeste y 703mm en La Aguada. La media regional en
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Alcira Gigena es de 760 mm y en La Aguada la media del establecimiento es de 483mm,

ambas para el ciclo del cultivo.

ANEXO 2: Volumen de escurrimiento.

Mes Alcira Gigena Alcira Gigena Oeste La Aguada
Norte Q (mm). Q (mm).
Q (mm).
Terrazas Pendiente | Terrazas Pendiente | Terrazas | Pendiente
Octubre 4 9 0 1 0 0
Noviembre 0 1 3 7 0 0
Diciembre 3 8 4 13 20 37
Enero 1 4 12 23 1 3
Febrero 26 46 28 49 33 57
Marzo 8 18 14 24 4 8
Abril 0 0 0 0 0 0

El Volumen de escurrimiento en Alcira Gigena hacia el Norte es de 85mm a favor de la

pendiente, 42 mm en el sistema terrazas; En Alcira Gigena hacia el Oeste es de 116 mm a

favor de la pendiente, 61 mm en el sistema terrazas; Y en La Aguada es de 106 mm a favor de

la pendiente y 57 mm en el

sistema terrazas.

ANEXO 3: Analisis de la Varianza en Alcira Gigena hacia el Norte

Analisis de la varianza

Variable N

RZ R2 Aj CV

RENDIMIENTO PROM 15

0,84 0,72 8,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 15971477,35 6 2661912,89 6,93 0,0077
Bloque 691544,40 2 345772,20 0,90 0,4440
TRATAMIENTO 15279932,95 4 3819983,24 9,095 0,0034
Error 3072865,89 8 384108, 24
Total 19044343,24 14
Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=1234,8413
Error: 384108,2359 gl: 8

TRATAMIENTO Medias n E.E.

Lomo de la Terraza 8979, 48 3 357,82 A
A favor de la pendiente 8590, 26 3 357,82 A
Curva en la posicidén baja 7898, 56 3 357,82 A
Curva en la posicidén alta 6580, 87 3 357,82 B
Canal de la Terraza 6528,25 3 357,82 B

Medias con una
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ANEXO 4: Supuestos del ANOVA en Alcira Gigena hacia el Norte.
Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

RDUO RENDIMIENTO PROM 15 0,00 468,50 0,93 0,4182

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
RABS RENDIMIENTO PROM 15 0,49 0,29 59,85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 483849,15 4 120962,29 2,42 0,1168
TRATAMIENTO 483849,15 4 120962,29 2,42 0,1168
Error 499074, 77 10 49907, 48
Total 982923, 92 14

ANEXO 5: Analisis de la varianza en Alcira Gigena hacia el Oeste.
Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Rendimiento promedio (kg/h.. 15 0,52 0,17 11,34

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2680684, 31 6 446780, 72 1,46 0,3012
Bloque 32223,57 2 16111,78 0,05 0,9489
Tratamiento 2648460, 74 4 662115,18 2,17 0,1632
Error 2442243,40 8 305280,42
Total 5122927,71 14

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=1100,8644
Error: 305280,4249 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.
A favor de la pendiente 5312,18 3 319,00 A
Lomo de la Terraza 5243,28 3 319,00 A
Curva en la posicidén alta 5066,78 3 319,00 A
Curva en la posicidén baja 4420,43 3 319,00 A
Canal de la Terraza 4315,79 3 319,00 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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ANEXO 6: Supuestos del ANOVA en Alcira Gigena hacia el Oeste
Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO Rendimiento promedio .. 15 0,00 417,67 0,94 0,5553

Analisis de la varianza
Variable N R? R2 Aj CV
RABS Rendimiento promedio .. 15 0,35 0,09 55,62

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 205345,21 4 51336, 30 1,34 0,3203
Tratamiento 205345, 21 4 51336, 30 1,34 0,3203
Error 382472,59 10 38247,26
Total 587817,80 14

ANEXO 7: Andlisis de la varianza en La Aguada

Analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
Rendimiento Promedio (kg/h.. 15 0,95 0,91 6,45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 24644046,39 © 4107341,06 23,58 10,0001
Bloque 465382,37 2 232691,19 1,34 0,3158
Tratamiento 24178664,02 4 6044666,00 34,70 <0,0001
Error 1393394,03 8 174174,25
Total 26037440,42 14

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=831,5269
Error: 174174,2539 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.
Lomo de la Terraza 8501,15 3 240,95 A
A favor de la pendiente 6656,10 3 240,95 B
Curva en la posicidén alta 6426, 95 3 240, 95 B
Curva en la posicidén baja 6238,75 3 240,95 B
Canal de la Terraza 4509, 36 3 240,95 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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ANEXO 8: Supuestos del ANOVA en la Aguada
Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

RDUO Rendimiento Promedio .. 15 0,00 315,48 0,98 0,9460

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
RABS Rendimiento Promedio .. 15 0,61 0,45 64,89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 351484, 30 4 87871,07 3,85 0,0382
Tratamiento 351484, 30 4 87871,07 3,85 0,0382
Error 228370,47 10 22837,05
Total 579854,76 14

ANEXO 9: Andlisis de la Varianza entre el tratamiento a favor de la pendiente y el sistema
terraza en Alcira Gigena hacia el Norte.

Analisis de la varianza
Variable N R? R2 Aj CV
Rendimiento medio ponderad.. 6 0,68 0,21 10,54

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3022258,50 3 1007419,50 1,44 0,4353
Bloque 509310, 33 2 254655,17 0,36 0,7334
Tratamiento 2512948,17 1 2512948,17 3,59 0,1988
Error 1401294, 33 2 700647,17
Total 4423552,83 5

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=1897,5496
Error: 700647,1667 gl: 2

Tratamiento Medias n E.E.
A favor de la pendiente 8590,33 3 483,27 A
Sistema terraza 7296,00 3 483,27 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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ANEXO 10: Supuestos del ANOVA para el tratamiento a favor de la pendiente y el sistema

terraza en Alcira Gigena hacia el norte
Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

RDUO Rendimiento me ponderado.. 6 0,00 529,39 0,86 0,2305

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
RABS Rendimiento me ponderado.. S 0,00 0,00 76,94

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Tratamiento 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Error 396517, 37 4 99129, 34
Total 396517, 37 5

ANEXO 11: Andlisis de la varianza para el tratamiento a favor de la pendiente y el sistema

terraza en Alcira Gigena hacia el Oeste.
Analisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj CV
Rendimiento medio ponderad.. 6 0,54 0,00 11,78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 811293,00 3 270431,00 0,77 00,6078
bloque 338650, 33 2 169325,17 0,48 0,6749
Tratamiento 472642,67 1 472642,067 1,34 0,3659
Error 702922,33 2 351461,17
Total 1514215, 33 5

Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=1343,9470
Error: 351461,1667 gl: 2

Tratamiento Medias n E.E.
A favor de la pendiente 5312,33 3 342,28 A
Sistema Terraza 4751,00 3 342,28 A

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

32



ANEXO 12: Supuestos del ANOVA para el tratamiento a favor de la pendiente y el sistema
terraza en Alcira Gigena hacia el Oeste.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

RDUO Rendimiento me ponderado.. 6 0,00 374,95 0,92 0,6025

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 Aj CV
RABS Rendimiento me ponderado.. S 0,00 0,00 45,97

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Tratamiento 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Error 86814,48 4 21703, 62
Total 86814,48 5

ANEXO 13: Anadlisis de la varianza para el tratamiento a favor de la pendiente y el sistema

terraza en La Aguada.
Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Rendimiento medio ponderado.. 6 1,00 0,99 0,45

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 488393, 00 3 162797, 67 186,66 0,0053
Bloque 363400, 33 2 181700,17 208,33 0,0048
Tratamiento 124992, 67 1 124992, 067 143,31 0,0069
Error 1744,33 2 872,17
Total 490137, 33 5
Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=66,9489
Error: 872,1667 gl: 2

Tratamiento Medias n E.E.
A favor de la pendiente 6656,00 3 17,05 A
Sistema terraza 6367,33 3 17,05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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ANEXO 14: Supuestos del ANOVA para el tratamiento a favor de la pendiente y el sistema

terraza en La Aguada.
Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)

RDUO Rendimiento me ponderado.. 6 0,00 18,68 0,93 0,6265

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
RABS Rendimiento me ponderado.. S 0,00 0,00 50,18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Tratamiento 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Error 250,70 4 62,68
Total 250,70 5
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