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1. INTRODUCCION

El Uruguay se caracteriza por presentar un clima de alta variabilidad con
periodos de déficit hidrico a veces muy importantes durante los meses de
verano debido a las altas evapotranspiraciones que se dan en estos meses. En
promedio, el contenido de agua disponible del suelo en este periodo no
satisface la demanda de los cultivos y pasturas, lo cual afecta directamente la

produccion de cultivos anuales y la persistencia de especies perennes.

La capacidad de almacenaje de agua de nuestros suelos oscila entre 60-
180 mm de agua disponible, lo cual representa en el mejor de los casos el 50%
de aporte para la persistencia y/o produccién de materia seca en cantidad y

calidad de algunas forrajeras utilizadas en nuestros sistemas de produccion.

Las precipitaciones medias en todo nuestro pais oscilan en los 1300mm.
De ellos, el 3,9% es potencialmente aprovechable ya que se encuentra en
represas, rios y arroyos. La superficie regada en Uruguay se encuentra entre
las 225000 270000 hectéareas, lo cual representa Unicamente un 2% de la
superficie total del pais (DINAGUA, citado por URUGUAY. MGAP, 2013).

La variabilidad interanual del clima afecta la productividad y estabilidad
de los sistemas de produccion, los cuales sin la inclusion de riego son

totalmente dependientes del régimen de precipitaciones.

La investigacion en riego en el Uruguay para cultivos extensivos del area
agricola y pasturas es escasa, a excepcion del cultivo de arroz, pero existe una

fuerte demanda por la tematica.



El presente trabajo tiene como objetivo general evaluar el efecto de dos
niveles de riego (M1, M2) y un testigo (M3) sobre la produccion y composicién
de la materia seca y el niumero de macollos al segundo afio de produccién de
tres gramineas C4, perennes estivales: Paspalum dilatatum subsp. dilatatum,
Paspalum notatum var. Saurae cv. Pensacola, Pennisetum purpureum cv. Mott,
y una graminea perenne invernal C3: Festuca arundinacea cv. Tacuabé, en su

segundo afio de produccién.

Los objetivos especificos constan en evaluar produccion de forraje aéreo
y su composicion estructural: lamina, tallo, malezas y restos secos. Ademas,
medir como se afecta la estructura poblacional de macollos y el peso de los

mismos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES Y CULTIVARES

2.1.1 Pennisetum purpureum

El pasto elefante es una graminea perenne estival C4, originaria de
Africa tropical, en la faja comprendida entre las latitudes 10 grados Norte y 20
grados Sur (De Souza, 1991). Pertenece a la Tribu Paniceae (Jacques, 1990),
robusta, con vigoroso sistema radicular: algunas veces estolonifera con rizoma

rastrero; tallos de 1,8-3,0 m de altura, aunque puede llegar a 6 m de altura.

Las hojas presentan un ancho de 20 a 40 mm, con margenes
engrosadas y lustrosas. La floracion puede ocurrir a partir de noviembre. La
inflorescencia es una espiga falsa con barba de hasta 30 cm de longitud,
compacta, de color pardo amarillento, mas raramente purpurea (Chippendall,
citado por Skerman y Riveros, 1992). La produccion de semilla es rara por ser
una planta protogénica, lo que significa que el estigma se desarrolla, marchita y
muere antes de la maduracion de las anteras, ademas en nuestras condiciones
no produce semilla (Bemhaja, 2000). Por esta razén el pasto elefante se
propaga casi exclusivamente por via vegetativa, utilizandose principalmente
tallos enteros o fraccionados (Carvalho y Mozzer, 1971), aunque también puede
ser multiplicado por trozos de tallos enraizados (plantines) y en algunos casos,
como cultivares hibridos recientemente lanzados, por semillas (Rodrigues et al.,
1984).

La temperatura Optima para su crecimiento oscila entre 25 y 40 °C
(Russell y Webb, citados por Skerman y Riveros, 1992) y una minima de 15 °C,
aunque segun Jacques (1990), tolera temperaturas de hasta 10° C. Es

susceptible a las heladas, las cuales ocasionan la muerte de la parte aérea,



cuyo crecimiento a partir de la primavera es realizado a expensas de las
reservas acumuladas en la base de la planta (De Souza, 1991). Crece mejor en
zonas de altas precipitaciones, de mas de 1500 mm anuales, pero su sistema
radicular profundo le permite sobrevivir en épocas de seca (Skerman y Riveros,
1992). Segun Carambula (2007), no tolera sequias prolongadas porque el
mayor volumen radicular se encuentra en los primeros 15 cm de profundidad.
Segun Barreto et al., citados por Caceres y Martinelli (2010), el pasto elefante
puede soportar periodos de seca pero el crecimiento es poco o nulo durante

estos, recuperandose rapidamente con el inicio de las lluvias.

No resiste las inundaciones, crece mejor en suelos fértiles y profundos,
gue permiten a sus raices acumular nutrientes. Presenta baja adaptacion a
altos niveles de aluminio (Gomide, 1990). Los suelos arcillosos friables son

preferibles.

Una de sus ventajas es su tolerancia a plagas y enfermedades; y posee

buena capacidad de competencia con malezas (Skerman y Riveros, 1992).

La época de plantacion varia de fines de primavera a fines de verano
(Gomide, 1990). Carambula (2007) recomienda para las condiciones de
Uruguay, la siembra por rizoma aunque también puede instalarse por macollas
0 esquejes, entre fines de agosto y fines de octubre. En cuanto al método de
plantacién, se obtienen mejores resultados cuando es en surcos y con tallos
enteros, con o sin hojas (Carvalho y Mozzer, 1991). La distancia entre surcos
varia entre 0,8 y 1 m, ya que un espaciamiento mayor facilitaria la aparicion de
malezas y generalmente las maximas productividades se obtienen con altas
densidades de plantacion combinadas con el uso de fertilizacion (Gomide,
1990).



Al ser una graminea forrajera de alta produccion es esperable una alta
respuesta a la fertilizacion (Bemhaja, 2000). Nutrientes como N, K y S se
identifican como limitantes para la produccién de elevados rendimientos
(Monteiro, 1990). La fertilizacion con nitrégeno favorece el crecimiento del area
foliar (Paciullo et al.,, 1998) y la tasa de acumulacion de materia seca,
aumentando la intercepcion de radiacion solar (Lemair et al., 1984). En
Tabago, Antillas Menores, un cultivo de pasto elefante extrajo 463 kg de
nitrogeno, 96 kg de fosforo y 594 kg de potasio por hectarea por afio (Falade,
citado por Skerman y Riveros, 1992). Se obtienen en general buenas
respuestas con aplicaciones abundantes de nitrégeno (Walmsley et al., citados
por Skerman y Riveros, 1992), especialmente en el tercer afio y los afos

subsiguientes (Vicente-Chandler et al., citados por Skerman y Riveros, 1992).

En cuanto a la calidad, esta varia en funcion de la edad, parte de la
planta a utilizar (lAmina o tallo), época del afio y fertilidad del suelo Andrade et
al., citados por Caceres y Martinelli (2010). De Mello et al. (1998), encontraron
una gran variacion en los valores de digestibilidad, los que oscilan entre 52y 71
%. Ferreira et al. (2002), resaltan el efecto positivo que tiene la fertilizacion
nitrogenada en mejorar la calidad de la pastura del pasto elefante y sefialan que
los valores de proteina bruta de hojas aumentan significativamente con los
niveles de nitrégeno y tiene un efecto lineal. Dichos autores encontraron una

variacion de porcentajes de proteina bruta desde 14,4% a 18,4%.

Las presiones de pastoreo entre 3y 12 kg MS/100 kg PV no modificaron
los niveles de Ca, P, Mg, K y Mn en el pasto elefante enano. Este estudio
sugiere que los bovinos en pastoreo con pasto elefante enano, con excepcion
de Zn, no deben presentar deficiencias minerales ya que el pasto cubre los

requerimientos de los animales independientemente de las presiones de



pastoreo utilizadas de acuerdo con las recomendaciones de Mc Dowell, citado
por Clavero et al. (2000).

Con respecto al manejo de la pastura, Veiga, citado por Lopes et al.
(2002) recomienda: mantener el mayor niumero posible de puntos de rebrote, a
partir de los cuales se dara la acumulacion de forraje; optimizar la calidad del
forraje producido, manteniendo al rebrote en los limites de alcance para los
animales y en una densidad adecuada; garantizar que el manejo no
comprometa la persistencia de la pastura. Skerman y Riveros (1992), sostienen
gue para garantizar la productividad y reducir la selectividad animal el pastoreo
debe ser rotativo en vez de continuo. Bemhaja (2000), Carambula (2007),
sostienen que el manejo del pastoreo debe ser cuidadoso, manteniéndose las
plantas a no mas de 1,20 m de altura y dejando remanentes superiores a los
0,30 m con buenas fertilizaciones nitrogenadas. Segun Paciullo et al. (2000), la
altura del remanente afecta el indice de area foliar. Cortes dejando 0,80 m de
remanente respecto a 0,50 m, contribuye a un mayor cuidado de los
meristemos apicales, lo cual permite un gran crecimiento foliar de las pasturas
luego del corte y genera un mayor IAF. La tasa de crecimiento foliar de pasto
elefante aumenta cuando las presiones de pastoreo son bajas y los ciclos de
pastoreos son largos (Veiga et al., citados por Caceres y Martinelli, 2010).

En cuanto a las ganancias de peso por hectarea, se obtuvieron, segun
Almeida et al. (2002), un promedio de 0,829, 1,011, 1,042 y 1,034 kg/dia, con
ofertas de forraje de 3,8, 7,5, 10,2 y 14% con el cultivar Mott, en novillos de 8 a

10 meses de edad, cruzas entre razas Charolais y Nelore.

La produccion de pasto elefante varia segun la zona geografica de donde
se obtiene la informacion. Datos nacionales, obtenidos por Céceres y Martinelli

(2010) registraron rendimientos variables segun cultivar, que van desde los



6933 kg/ha de MS para el cultivar Mott, a 14315 kg/ha de MS para INIA
Lambaré en un periodo de evaluacion de 159 dias. En Australia se han
registrado rendimientos de 21735 kg/ha. En Alabama, EEUU se obtuvieron
rendimientos de 6000 a 10500 kg/ha de MS (Skerman y Riveros, 1992). En
Brasil, se registraron rendimientos de més de 50000 kg/ha de MS, con tasas de
acumulacion de 170 y 100 kg/ha/dia de MS para el periodo lluvioso y el seco

respectivamente (Valentim et al., citados por Caceres y Martinelli, 2010).

2.1.2 Pennisetum purpureum cv Mott

El pasto elefante inicialmente fue registrado como “TIFT N 75” por Hanna
y Monson (1988) y posteriormente fue denominado cultivar Mott por
Sollenberger et al. (1989). Y fue seleccionado en 1977 a partir de una progenie
de un hibrido Merkeron, producto de un cruzamiento de alto porte y materiales
con un gen “dwarf” (Setelich, 1999).

Este cultivar puede alcanzar una altura de 1,6 m en estado vegetativo. Al
tratarse de una especie heterocigota, la produccion de plantas debe ser de
forma vegetativa. Presenta buena tolerancia al frio. Su rendimiento de materia
seca es inferior comparado con los de alto porte, registrandose valores de
15000 kg/ha/afio de MS, pero se destaca por una elevada relacion hoja/tallo
(Sollenberger et al., 1989).

En cuanto a la calidad, el mismo autor cita valores de 75 y 71% de
digestibilidad “in vitro” (DIVMO) y 14 a 13,5 % de proteina bruta (PB)
respectivamente, para rebrotes de 35 y 70 dias respectivamente.



Las matas de este cultivar pueden alcanzar un diametro hasta 1 m,
alcanzando hasta 120 macollos/mata. Las matas se difunden por crecimiento
lateral de los nudos o por medio de rizomas cortos y carnosos. Los tallos tienen
hasta 20 entrenudos cortos. Presenta hojas largas, que van desde 30 a 120

cm de longitud y de 1 a 5 cm de ancho (Skerman y Riveros, 1992).

Con respecto a la produccion de forraje, resultados obtenidos por
Montejo et al. (1996), destacan la alta produccion de forraje, siendo los

rendimientos experimentales nacionales de 30000 kg/ha/afio de MS.

Almeida et al. (1997), trabajando con cv. Mott a diferentes ofertas de
forraje obtuvieron tasas de acumulacibn de materia seca de 52,9 a 70,4

kg/ha/dia de MS utilizando un periodo de descanso de 28 dias.

Santos et al., citados por Aradjo et al. (2009), evaluaron la productividad
del cultivar Pioneiro, Mott, Mombaca, Tanzania y Marandu en intervalos de
corte de 35 dias y encontraron mejores resultados con el cv. Pioneiro y las
tasas de acumulacion de MS encontradas fueron de 210; 150,8; 160,8; 149,4; y
157,1 kg/ha/dia, respectivamente para los cultivares mencionados

anteriormente.

Deresz et al., citados por Araujo et al. (2009), observaron producciones
de materia seca de pasto elefante de porte alto para periodos de descanso de
30, 36 y 45 dias de 11460, 12803, 14190 kg/ha respectivamente. Una probable
explicacién es debido a la accién del pisoteo de los animales sobre pastoreo.
Otra explicacion puede ser debido a la mayor adaptacién de genotipos de porte
bajo a la defoliacién cuando son comparados con cultivares de porte alto, los

cuales son mas perjudicados por la eliminacién del meristema apical.



2.1.3 Festuca arundinacea

F. arundinacea es una de las gramineas perenne invernal mas usada en
el pais (Formoso, 2010). Es de habito de crecimiento cespitoso a rizomastoso.
Se adapta a un amplio rango de suelos, comportandose mejor en suelos
medios a pesados, y tolera suelos acidos y alcalinos (Langer, 1981). Puede

sobrevivir en suelos con un rango de ph de 4,5 a 9,5 (Sleper y Buckner, 1995).

Existe variabilidad genética en cuanto a la morfologia de los rizomas. La
F. arundinacea presenta rizomas largos que le confieren a la planta resistencia

a la sequia y al calor (De Battista y Bouton, citados por Barnes et al., 1995).

La persistencia de la festuca depende del desarrollo de un buen sistema
radicular desde fines de invierno y primavera y de un manejo cuidadoso del
pastoreo que no afecte desfavorablemente el rebrote de otofio (Cardmbula,
citado por Formoso, 2010). El rebrote vegetativo a menudo cesa durante el
verano ante condiciones de calor y sequia, retomando el crecimiento en el
otofio. Se destaca por su crecimiento otofial y por su tolerancia a las heladas,
brindando buena calidad de forraje para el pastoreo de invierno (Barnes et al.,
1995).

Es una especie de buena precocidad otofial, rapido rebrote de fines de
invierno y una floracién temprana (setiembre-octubre). En uso exclusivo de
pastoreo se recomienda no permitir el encafado, ya que detiene la formacién
de macollas y el desarrollo del sistema radicular, proceso que debilita la planta

(Garcia, citado por Carambula, 2007).

Segun Cowan, citado por Carambula (2007), la festuca tiene como

desventaja la lenta implantacion debido a que sus plantulas son muy poco



vigorosas, siendo facilmente dominadas por especies anuales de crecimiento
rapido. Esto puede deberse a la baja movilizacion de las reservas de la semilla
y en consecuencia el lento crecimiento de la raiz. Otras desventajas serian la
falta de resiembra natural, susceptibilidad variable a roya y la palatabilidad

variable segun cultivar y manejo.

Segun Sleper y Buckner (1995), la festuca produce aproximadamente
dos tercios de su crecimiento anual en la primavera durante la elongaciéon del

tallo.

Dada su alta produccién y a su rebrote rapido, esta especie necesita
disponer de muy buena fertilidad, si se quieren aprovechar sus caracteristicas
mas sobresalientes (Carambula, 2010). Por lo que necesita un suministro de

nitrdgeno importante.

Admite defoliaciones intensas y relativamente frecuentes. Segun
Matches, citado por Sleper y Buckner (1995), un pastoreo bien establecido seria
con una intensidad de 5-10 centimetros. EI macollaje es promovido por una

defoliacion frecuente (Sleper y Nelson, citados por Sleper y Buckner, 1995).

En Uruguay, en INIA La Estanzuela, ha sido creada la variedad sintética
Tacuabé, de uso publico, para mejorar tres deficiencias agrondémicas
importantes que presentaba Kentucky 31, material hasta ese entonces mas
usado comercialmente en el pais. Los tres objetivos de mejoramiento seguidos
con relacion al k 31 fueron aumentar el potencial de produccion de forraje
otofio-invernal, la persistencia productiva y la fuerza de competencia con
respecto al trébol blanco. Se lograron ademas ventajas en la produccion
estacional de forraje de 49% en otofio y de un 22% en primavera, ademas de
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una relacion adecuada en sus mezclas con trébol blanco y una persistencia

productiva muy destacable (Formoso, 2010).

Segun Carambula (2007), la festuca se mantendra verde siempre que
disponga de buena humedad. En el verano la falta de agua limita su crecimiento
mas que las temperaturas elevadas. Su sistema radicular fibroso y profundo le

permite obtener agua de horizontes profundos.

En cuanto a su produccidén, segun resultados experimentales de la
evaluacion nacional de cultivares de especies forrajeras, los rendimientos
obtenidos para F. arundinacea sembrada en el 2011 son variables localidad.
Para La Estanzuela - Colonia, en el primer afio es de 7977 kg MS/ha, en el
segundo 13466 kg MS/ha y en el tercer afio es de 4989 kg MS/ha. En cambio
para la localidad de Salto, la produccion obtenida fue 2416 kg MS/ha el primer

afo, y en el segundo 2952 kg MS/ha.

2.1.4 Paspalum dilatatum subsp. dilatatum

El Paspalum dilatatum, pata de gallina o pasto miel, es nativo de
Sudamérica originario del area del noreste de Argentina, Uruguay y sur de
Brasil (Burson y Watson, 1995). Es uno de los géneros de Paniceaes mas

importantes dentro del tapiz natural de Uruguay (Pizarro, 2002).

Se trata de una especie C4 de ciclo de produccion perenne estival,
hé&bito de crecimiento rizomatosa a cespitosa. Si bien aparece en campos
virgenes y su presencia es comun en rastrojos, no es una especie agresiva
(Rosengurtt, citado por Carambula, 2007). Se trata de una especie de tipo

productivo fino.
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Segun Rosegurtt, Bennett y Bashaw, citados por Pizarro (2002), algunas
especies de Paspalum relunen todas las caracteristicas deseables de una planta

forrajera.

Es una especie que se adapta bien a condiciones edéficas y un amplio
rango de condiciones del suelo, siendo tolerante a la humedad excesiva y al
mismo tiempo resiste sequias moderadas (Rosengurtt, citado por Carambula,
1977), lo cual en parte, es debido a su extenso y profundo sistema radicular
(Judd, citado por Pizarro, 2002).

Su periodo productivo va desde octubre hasta mayo, la floracion desde
noviembre hasta principios de otofio y sazona desde diciembre hasta mayo
(Rosengurtt, 1970). Segun Garcia, citado por Carambula (2007), uno de sus
principales inconvenientes es el bajo porcentaje de semillas llenas, debido al
bajo porcentaje de germinacién. Este autor sostiene que es debido al ataque del
hongo Claviceps paspali y a las condiciones ambientales durante la floracion.
También observé que la humedad en el suelo y el fotoperiodo son las variables

que estan mas relacionadas con la produccion de semilla.

La fecha de siembra puede ser tanto en otofio como en primavera,
siempre y cuando se realice temprano. Si bien las mejores condiciones se dan
en agosto, donde las temperaturas en aumento favorecen el rapido desarrollo
de plantulas y una buena implantacién, las siembras de otofio (marzo a abril),
facilitan su inclusibn en mezclas forrajeras de ciclo invernal. Si bien presenta
una lenta implantacion, generalmente su persistencia es excepcional. Al ser de
lenta implantacion favorece el desarrollo de otras especies de mayor vigor

(Carambula, 2007). Sin embargo, una vez implantada compite bien con otras
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especies dada su capacidad alelopéatica (Tukey, Remison y Snaydon, Thom et
al., citados por Pizarro, 2002).

Se adapta bien a suelos limosos, pobremente drenados y a suelos
arcillosos (Burson y Watson, 1995).El Paspalum dilatatum resiste sequias y
tolera excesos hidricos gracias a su sistema radicular extenso fuerte y profundo.
Las bajas temperaturas del otofio no matan las plantulas del Paspalum
(Carambula, 2007).

En cuanto a la fertilizacién nitrogenada se observa respuesta hasta 150
kg/ha de nitrdgeno para suelos arenosos, mientras que para suelos mas
pesados hasta 225 kg/ha de nitrogeno (Wilkinson y Langdale, citados por
Burson y Watson, 1995).

Para mantener la calidad se requieren manejos intensos y frecuentes.
Resiste bien al pisoteo y el pastoreo gracias a que sus yemas estan ubicadas
por debajo del nivel del suelo. El rebrote se da a partir del contenido de
reservas y mas que por la superficie foliar remanente (Lovvorn, Mitchell y
Soper, Watson y Ward, citados por Carambula, 2007). Dependiendo del estado
de madurez de la planta, la fertilidad del suelo y las condiciones ambientales, el
rango de digestibilidad varia de 57% a 63% y de 4,4% a 23,2% de proteina
cruda (Committee on Animal Nutrition and Feed Composition, citado por Burson
y Watson, 1995). Coup y Dunlop, Minson, Dirven y Denum, Alvarez, citados por
Pizarro (2002), sefialan rangos de digestibilidad de materia seca entre 46% y

70% lo que esta relacionado con su alta relacién hoja:tallo.

El manejo debe favorecer la eliminacion de macollas reproductivas para
incrementar el proceso de macollaje y permitir una mayor persistencia y calidad

de la materia seca. Si se logra un correcto manejo se obtiene forraje de buena
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calidad capaz de cubrir los requerimientos de diferentes producciones animales
(Carambula, 2007).

Segun Carambula (2007), es una especie de gran productividad, que
ofrece forraje en época de deficiencia como la estival. Dada su excelente
persistencia le brinda a las praderas longevidad y un mejor equilibrio entre

gramineas y leguminosas, disminuyendo la infestacion de malezas.

Posee una tasa de crecimiento diaria de 7, 3,4 y 6,6 kg/ha/dia de materia
seca en el otofio, invierno y primavera respectivamente (Coirolo et al., citados
por Pizarro, 2002). Esta especie puede producir entre 10 y 16 tt/ha de MS

(Formoso y Allegri, Alvarez, citados por Pizarro, 2002).

2.1.5 Paspalum notatum cv Pensacola

Es una graminea C4, perenne estival, originaria de Sudamérica y
ampliamente distribuida en Argentina, Uruguay, Paraguay y Brasil e India
Occidental (Scott, citado por Burson y Watson, 1995).

El pasto Bahia, Bahiagrass o pasto horqueta tiene un habito de
crecimiento estolonifero, de estolones alargados y gruesos. Su tipo productivo

es tierno a fino.
Su floracién se da desde noviembre o diciembre y sazona desde enero

hasta marzo o abril (Rosengurtt et al., 1970) y se establece por semilla (Burson
y Watson, 1995).
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Al ser una graminea agresiva y de sistema radicular profundo (Pizarro,
2002), se adapta a suelos muy variados, en lugares secos y humedos, mas aun
gue el pasto miel (Paspalum dilatatum). También se adapta bien a suelos con
alta saturacion de aluminio y ph 4,5 (Pizarro, 2002). Es frecuente en algunas
zonas de suelo arenoso (Rosengurtt et al., 1970). A pesar de que se adapta a
suelos de baja fertilidad responde bien a las aplicaciones de N y K (Ball et al.,

citados por Pizarro, 2002).

Su amplia difusion se debe ademas a su capacidad de establecerse por
semilla, su resistencia a la invasion de malezas (no siendo asi cuando es
plantula) y por ser relativamente libre al dafio de insectos y enfermedades.
Puede persistir y producir moderados rendimientos en suelos de baja fertilidad y

soporta defoliaciones intensas (Burson y Watson, 1995).

Sus usos mMas comunes son para pasturas permanentes y en menor
proporcion para la produccion de heno debido a que su morfologia y habito de
crecimiento no permiten una eficiente cosecha del forraje dejando
aproximadamente un 60% sin cortar (Beaty et al., citados por Burson y Watson,
1995). Se usa también para el control de la erosion en taludes de vias y campos
de recreacion (Pizarro, 2002).

Para su plantacion debe prepararse adecuadamente la cama de siembra
con una profundidad de siembra de 0,6 a 1,25 cm. Si bien la fecha de siembra
puede ser en el verano, ésta tiene altas infestaciones de malezas, por lo que
generalmente se siembra en primavera luego de las Udltimas heladas a una
densidad de siembra de 11 a 17 kg/ha (Burson y Watson, 1995).

Flores et al., citados por Pizarro (2002), encontraron que Paspalum

notatum y Pennisetum purpureum cv. Mott tienen caracteristicas parecidas de
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consumo por animales y calidad de heno. Rodriguez et al., citados por Pizarro
(2002), encontraron que la planta entera de P. notatum alcanza valores de 59%

de digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS).

En cuanto a produccion, Sollenberger et al. (1989), encontraron una
ganancia de peso vivo animal de 0,380 kg/animal/dia en pasturas de esta

especie.

2.2 RESPUESTA AL RIEGO DE ESPECIES FORRAJERAS

Con el uso del riego el factor agua ya no es mas limitante para la
produccion de forraje, de modo que la produccion estacional dependera de la
disponibilidad de nutrientes y la aireacion del suelo, el potencial genético de la
planta, la radiacién solar y la temperatura (Alencar et al., 2009).

El estrés por agua de las plantas puede ser el primer inhibidor de la
produccion de forraje durante los periodos de primavera, donde la temperatura
se vuelve favorable para el crecimiento de las mismas (Mansfield et al., 1990).

La inclusion de la tecnologia de riego suplementario en los sistemas de
produccion a nivel nacional, ha tenido un crecimiento al volverse una practica
rentable debido al incremento del precio de la tierra, de los insumos y los
productos agropecuarios (Garcia, 2012). La importancia de esta practica estaria
apuntada a disminuir los déficit hidricos en el periodo estival, los cuales afectan
negativamente en la productividad del ecosistema al reducir las poblaciones de

especies forrajeras y por ende su produccién (Giorello et al., 2012).
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Existen diversos sistemas de riego disponibles para cultivos y pasturas, y
su adaptabilidad dependera de la situacion productiva que se presente, la cual
estara determinada por el tipo de suelo, la topografia, la fuente de agua, el

cultivo, la mano de obra, la energia y el productor.

Dentro de los principales sistemas de riego, se encuentran los riegos por
superficie y los riegos por aspersion. Dentro del primero, los que mas se
adaptan a pasturas es el riego por melgas. En el segundo caso, el sistema de
Aspersion portatil, el Irripod, el Ala sobre carro y el S.A.R (Sistema Automatico
de Riego) son los que mejor se adaptan a pasturas en superficies chicas,
mientras que a gran escala se destaca el riego por Melgas, Cafidén y Pivote
central (Garcia, 2012).

A continuacion se analizara el efecto de riego para las diferentes

especies.

2.2.1 Respuesta al rieqgo de Festuca arundinacea

La informacion obtenida por Formoso (2010), para Festuca arundinacea
cultivar Tacuabé, muestra que hay una gran variabilidad de resultados, desde
respuestas muy bajas, menores a 1 kg/ha de MS/mm regado, hasta respuestas
superiores a los 20 kg/ha de MS/mm aplicado. En general se evidencia como
hecho habitual que cuando ademéas del riego se aplica nitrégeno, los
rendimientos aumentan significativamente. La respuesta promedio de festuca
fue de 8,3 kg/ha de MS/mm, la maxima de 26,6 y la minima de 0,3 kg/ha de
MS/mm. En los periodos posteriores a los riegos, el 16 % de los cultivos en

secano rindieron un 18 % mas (P<0,05) forraje que los regados. La explicacion
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esta en que el riego origina ademas la infestacion de malezas estivales,

gramineas vy latifoliadas.

En un experimento realizado en Colorado por Smeal et al. (2005), se
evaluo la respuesta al riego de Festuca arundinacea, Lolium perenne, Dactylis
glomerata, Bromus riparius y Bromus inermis y otras especies, Ccuyos
tratamientos fueron 457 a 970 mm en el 1996; 427 a 754 mm en el 1997 y de
490 a 998 en 1998. Observaron una relacién lineal y positiva entre produccion y
riego para dichas especies en promedio para todos los afios, pero la relacion
varié entre cultivares y entre afios. Tanto festuca, bromus como dactylis, fueron
las especies que mas produjeron en los altos niveles de agua en todos los
afios. También lograron las mayores tasas de incremento de produccion por
milimetro (12,9 kg/ha de MS/mm), y mostraron mayor estabilidad en la
produccion que otras especies a niveles de riego por encima de los 700 mm. A
su vez la festuca produjo significativamente mas forraje durante periodos de

sequia mas extensos que otras especies, incluyendo Lolium perenne.

En un estudio realizado por Waldron et al., citados por Smeal et al.
(2005), todas las especies mostraron una respuesta positiva en produccion a
niveles crecientes de riego entre 360 y 730 mm. Pero se observaron
incrementos insignificantes en produccién a niveles por encima de 730 mm. En
este estudio y en el de Jensen et al., citados por Smeal et al. (2005), la festuca
produjo mas forraje que otras especies en todos los niveles de agua evaluados,
mientras que Lolium perenne obtuvo rendimientos mas bajos que Bromus y
Dactylis a niveles menores a los 850 mm. Segun Smeal et al. (2005), los niveles
de agua requeridos para la maxima produccion de pasturas templada se
encuentran en un rango entre 737 y 1100 mm. La produccion de forraje para
todas las especies fue significativamente menor para el tercer afo de

crecimiento (1998), dado un menor potencial de produccién explicado por la
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edad de la pastura, deficiencia de micronutrientes en el suelo, dafio por insectos
y menores reservas de agua en el perfil de suelo a comienzos de la estacion

(baja precipitacion invernal), entre otros factores.

La fertilizacién nitrogenada muestra tener un significativo efecto en la
produccion de forraje de la pastura y en la eficiencia del uso del agua (Power,

citado por Smeal et al., 2005).

Segun Waldron et al. (2002), la festuca tiene una produccion de forraje
superior para todos los niveles de riego (851, 734, 590, 512 y 361mm) y fue

siempre seleccionada por indices de estabilidad del rendimiento.

Asay et al. (2001), evaluaron la respuesta de cultivares de festuca al
riego. Alli encontraron que la disponibilidad estacional de agua, es una de las
mayores consideraciones a tener en cuenta en la eleccion de materiales de
pasturas para riego. Se evaluaron 10 materiales de Festuca arundinacea bajo 5
niveles de riego y los efectos del hongo endofitico Neotyphodium coenophialum

en la productividad.

Se encontraron respuestas en produccién de materia seca a los distintos
niveles de agua, siendo los cultivares con hongos endofiticos los que
produjeron consistentemente mas que las mismas variedades sin hongos. Estas

diferencias se vieron mas acentuadas cuando el agua fue limitante.
Mas (2007), evalu6 la produccion bajo riego de una mezcla invernal, de

Festuca arundinacea y Trébol blanco para el segundo afio, y obtuvo
rendimientos de 5042 Kg MS/ha.
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2.2.2 Respuesta al riego de Paspalum notatum

Mas en el 2007 realiz6 un experimento cuyo objetivo no fue medir el
efecto del riego sobre la pastura, sino que consistio en relevar la limitante que
significa la falta de agua en el suelo, para medir la expresion productiva de las
mismas en dichas condiciones, en el caso de las gramineas, la amplitud de
indices de respuesta es importante. EI mas bajo corresponde al Paspalum.
Tanto el dilatatum como el notatum mostraron un aumento en el rendimiento
relativamente menor cuando recibieron riego, generando un incremento en el
orden del 50 o0 60% sobre la produccion de secano. En este mismo experimento
el Paspalum notatum Pensacola rindi6é bajo riego 6190 kg MS/ha, mientras que

en secano 3910 kg MS/ha. La relacion riego/secano fue de 1,6.

Una de las razones de la buena tolerancia a la sequia del Paspalum
notatum cv. Saurae, P. nicorae y P. quadrifalium es la presencia de cera en las
laminas foliares (Tishler et al., citados por Pizarro, 2002). No obstante, los
autores Ito et al., citados por Pizarro (2002), consideran que la tolerancia a la
sequia en P. dilatatum se debe en parte, a la reduccion de la tasa fotosintética

de asimilacion neta, como una forma de amortiguar el efecto de la falta de agua.

2.2.3 Respuesta al rieqo de Paspalum dilatatum

A pesar de su resistencia a la sequia, al comienzo de su desarrollo
reproductivo requiere de un suministro adecuado de agua, ya que en dicha
etapa presenta altas tasas de crecimiento. Su mejor desarrollo ocurre en zonas
de suelos de partes bajas bien drenadas, que reciben 900 o mas milimetros por
afo (Holt y Bashaw, citados por Pizarro, 2002).
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El Paspalum dilatatum, aunque con buena persistencia, mostré en un
experimento, una produccion muy inferior, en el orden del 60% del promedio del
ensayo bajo riego (11270 kg MS/ha) (cuyas especies eran Paspalum dilalatum,
Panicum antidotale Blue Panic, Paspalum notatum cv. Pensacola, Paspalum
wettsteinii, entre otros) y menor al 50% de los materiales superiores (Chloris
gayana Samford: 16397 kg MS/ha). Paspalum dilatatum rindié bajo riego 7120
kg MS/ha, y 4710 Kg MS/ha en secano, promedio de varios afos y

experimentos. El cociente riego/secano fue de 1,5 (Mas, 2007).

El componente mas afectado en periodos de sequia es la tasa de
elongacién de hojas (Hsiao, Onillon et al., citados por Couso et al., 2010). Las
especies que crecen durante condiciones de sequia muestran baja estatura,
morfologia postrada y macollaje estable y biomasa de macollos reducida.
(Coughenour, citado por Couso et al., 2010). Las variedades de Paspalum
dilatatum mostraron diferencias para todas las variables analizadas (tasa de
elongacioén, tasa de aparicion de hojas y la expansion de hojas). La variedad
sexual se comporto diferente a las variedades apomicticas para las 3 variables
morfogenéticas. De estas, la tasa de expansion de hojas fue la Unica variable

que respondi6 a la sequia.

2.2.4 Respuesta al riego de Pennisetum purpureum

La falta de agua impone limitaciones en la tasa de expansién de hojas
por cafia y el nimero de cafas (Corsi et al., citados por Mistura et al., 2007). El
pasto elefante cv. Napier es una forrajera de alta competitividad en relacion a
otras especies recomendadas para pastoreo en condiciones de riego y
fertilizacion, por tener una mayor eficiencia en la acumulacion de materia seca

por area.
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A nivel nacional, Aguirre et al.!, evaluaron la respuesta al riego de
Pennisetum purpureum cv. Mott en su primer afio de evaluacion en Paysandd,
con dos niveles de riego suplementario: ET100% y M2 y un testigo secano sin
regar. La produccibn de materia seca de ladmina + tallo promedio fue
significativamente mayor para los tratamientos con riego en comparacion con el
testigo sin regar, no habiendo diferencias significativas dentro de los niveles de

riego.

Céaceres y Martinelli (2010), evaluaron 3 materiales de Pennisetum
purpureum en un periodo de 159 dias en el departamento de Artigas. La mayor
produccion de planta entera obtenida fue para el material INIA Lambaré, 14315
kg/ha de MS, no difiriendo significativamente del material EEMAC, cuyo
rendimiento fue de 13323 kg/ha de MS. Ambos materiales son de porte alto y
rindieron estadisticamente mas que el material Mott, cuyo rendimiento fue de
6933 kg/ha de MS.

Maldonado et al., Lourenco, citados por Mota et al. (2011), encontraron
gue las mayores producciones de materia seca se encontraban con las
mayores laminas de agua. Jank et al., Pedreira y Tonato, citados por Mota et al.
(2011) observaron que la produccion potencial es de 20 tt MS/ha. Existen
resultados de hasta 80 tt MS/ha (Erbesdobler, citado por Mota, 2011), como de
7,35 tt MS/ha en 35 dias para el pasto elefante cv Pioneiro encontrada por
Santos, citado por Mota et al. (2011). Los mismos encontraron un aumento

lineal y positivo en la materia seca al aumentar la lamina de agua.

! Aguirre, S.; Irazabal, N.; Otegui, I. sp. Evaluacion de la respuesta al riego suplementario de
Festuca arundinacea, Paspalum dilatatum, Paspalum notatum y Pennisetum purpureum cv.
Mott durante el periodo estival (sin publicar)
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Bergottini et al. (2006) evaluaron la produccion de materia seca bajo
riego de Pennisetum purpureum cv. Napier y Panicum maximum cv. Mombaga,
y observaron que ambas especies produjeron mas con mayores niveles de
riego. Segun los autores, los diferentes aumentos de produccion de materia
seca pueden estar asociados a determinadas condiciones de temperatura y
luminosidad, niveles de fertilizacion, localizacion geografica de cada region,

intervalos entre las mediciones y alturas de corte.

Como consecuencia del riego, el pasto elefante cv. Napier produce 39%
mas de MS en relacion al pasto elefante no regado en este periodo, lo que
confirma la respuesta lineal de la producciéon en materia seca combinada con la

cantidad de agua aplicado (Teixeira et al., 2009).

Ribeiro et al. (2009), encontraron que la disponibilidad de materia seca
total del pasto elefante cv. Napier fue mayor que la de Panicum maximum
(capim-mombaca) (P<0,05) y esto es explicado por las mayores producciones
de cafa del pasto elefante en las épocas lluviosas y en las secas. Las medias
en porcentaje de laminas foliares para pasto elefante se encuentran entre 32,7
y 30,8%, regado y no regado respectivamente, en cuanto que para Panicum
maximum esas medias fueron de 68,2 y 58,3% respectivamente. Ambas
especies presentaron mayor disponibilidad de materia seca total cuando fueron
sometidos a riego, para las dos épocas (lluviosa y seca). Los valores de
disponibilidad de materia seca total para ambas especies fueron mayores con
riego que sin riego. Los aumentos fueron de 23 y 48% para pasto elefante y
Panicum maximum respectivamente en la época seca y de 15 a 29% en la
época lluviosa. Estos resultados permiten inferir que el déficit hidrico en la
época seca sea probablemente la limitante principal del crecimiento de Panicum

maximum.
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La disponibilidad de materia seca verde de pasto elefante cv. Napier fue
mayor a la de Panicum maximum (P<0,05). Estos autores concluyen que tanto
pasto elefante como Panicum maximum son forrajeras que responden bien al
riego durante todo el afio, con mayor produccion de biomasa, proporcion de
hojas y altura. El efecto del riego es mas pronunciado en la producciéon de

biomasa que en la composicién quimica de las hojas.

En presencia de riego, el cultivar Mombasa de Panicum maximum tuvo la
mas alta produccion de materia fresca (PMF) de 41680 kg/ha (P> 0,05), en
comparacion con otras variedades, que no difieren estadisticamente entre si
(P> 0,05). En la ausencia de riego, tuvo la mas baja PMF (27.38 tt/ha), es decir,
el riego aumento6 14,3 tt/ha de MF en este cultivar (Matsumoto De Souza et al.,
2005).

El riego promueve un incremento promedio de 29,4% la PMF de
Pannicum maximum en relacion con la produccion sin riego. Resultados
similares se registraron por Aveiro et al., citados por Matsumoto de Souza et al.

(2005), en que el riego proporciona mayor PMF en pasto elefante.

Maldonado et al.,, citados por Teixeira et al. (2009), estudiaron la
aplicacion de cuatro niveles de agua (0, 40, 80 y 120% de Ila
evapotranspiracion) en pasto elefante cv. Napier en verano y se observa una
respuesta cuadratica en materia seca. Estos autores también observaron que
con la aplicacion de mayores laminas de agua, el mismo mostré una menor
produccion, debido probablemente al exceso de humedad, la falta de aireacion

del suelo y lixiviacién de nutrientes, K + y NO3-N.

En el experimento llevado a cabo por Aragjo et al. (2011), comparando

las tasas de acumulacién de materia seca de diferentes genotipos de pasto
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elefante enano, encontraron que el que mejor se ajustaba a un modelo
cuadratico de regresion fueron el cv. Mott y el genotipo CNPGL 92-198-7,

mientras que el resto de los genotipos se ajustaron mejor al modelo lineal.

Segun Vitor et al., citados por Mota et al. (2010), observaron que el riego
de areas implantadas admite que el agregado de otros insumos, ademas del
agua, es necesario para no restringir el potencial de produccién de las especies
cultivadas. Entre estos se destaca el nitrégeno, por su efecto positivo en la
productividad de gramineas tropicales (Marcelino et al., citados por Mota et al.,
2010).

En periodos de lluvia, los valores de proteina bruta de las laminas
foliares del pasto elefante cv. Napier varian entre 10,32 y 13,32% en planta
entera (PE) y de 12,4 a 16,06% y 11,66 a 15,23% en las laminas foliares de la
parte inferior no decapitada y decapitada respectivamente. Estos resultados
indican que el pasto elefante proporciona cantidades de PB no limitantes para la
actividad microbiana en el rumen. Por otro lado, la fraccion FDN aumenté
linealmente en los periodos de lluvia en funcion de las dosis de nitrégeno, con
valores entre 75,39 y 77,49 % para dosis de 100 y 400 kg/ha de nitrégeno
respectivamente (Mistura et al., 2007).

Segun Mas (2007) el factor multiplicador para Panicum maximun bajo
riego fue el mayor, de 4,4 (rendimiento bajo riego 14420 kg/ha de MS y en
secano 3280 kg/ha de MS), esto se puede explicar por ser un material sensible
a la falta de agua y tener una capacidad importante de responder al riego en
presencia de nitrégeno. En algunos casos la fertilizacion podria ser un elemento

de distorsion en la estimacion del efecto riego.
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Segun Rodrigues et al. (2011), evaluando el nitrbgeno en plantas de
pasto elefante cv. Pioneiro bajo distintos niveles de riego y fertilizacion
nitrogenada, determinaron que la respuesta de nitrégeno en planta a la
fertilizacion fue lineal y positiva. El efecto del riego en el contenido de PB fue
concordante con los resultados encontrados por Lopes et al., citados por
Rodrigues (2011), los cuales concluyeron que el riego provoca una caida en los
niveles de proteina a medida que aumentan los niveles de agua aplicados,
debido a las més altas tasas de crecimiento observadas sobre condiciones de
riego causando una dilucion de este nutriente en el forraje producido. Esto
también fue observado por Botrel et al., citados por Rodrigues (2011). Estos
autores observaron que las pasturas bajo riego sufrieron una reduccién de
hasta un 30% en el contenido medio de proteina bruta comparandolas con las

no regadas.

Al aumentar el riego aumenta el numero de macollos en forma lineal. Las
mayores productividades fueron obtenidas con un mayor niumero de macollos
por unidad de area, altura de planta y combinacion de ambos atributos (Ferraris

et al., Botrel et al., Vitor et al., citados por Mota, 2010).

Por otro lado, se ha visto que las laminas de agua proporcionan un
efecto en la cobertura del suelo. Un aumento en la lamina de agua provoca un
aumento en la cobertura de suelo y consecuentemente, menor susceptibilidad a
la erosion. Ese resultado esta de acuerdo con los encontrados por Lopes et al.,
citados por Alencar (2009) que, trabajando con pasto elefante en el municipio
de Vicosa, Estado de Minas Gerais, verificaron que el riego interfirid
positivamente en la cobertura de suelo. Esos autores verificaron también que
cuanto mayor era la fertilizacion con nitrdgeno mayor era la cobertura del suelo
(Alencar, 2009).
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Fernandes y Rossiello, citados por Mota et al. (2010), explicaron que la
mayor produccion de gramineas C4 se da por la alta capacidad fotosintética, la
mayor eficiencia en el uso del agua y su alta respuesta a la fertilizacién
nitrogenada obteniéndose altas tasas de crecimiento.

Mota et al. (2010) encontraron una respuesta lineal y negativa de la
lamina de agua sobre la relacion hoja/tallo (con 100kg fijos de nitrogeno). El
menor valor es de 1,98 en el menor nivel de agua. Lopes et al., citados por
Mota et al. (2010) no encontraron diferencias en la relacion hoja/tallo con
distintos niveles de riego, y lo atribuyen a las malas condiciones de luminosidad
y temperatura del experimento. Los menores valores de la relacion hoja/tallo a
MAs riego y mas nutriente puede estar asociado a la rapida elongacién del tallo
en detrimento de la formacion de hoja. Mota et al. (2011) afirman que las
distintas laminas de agua no afectaron la relacion hoja/tallo en el periodo

lluvioso.

Mota et al. (2011) observaron una respuesta lineal y positiva en la altura
de planta de pasto elefante cv. Pioneiro en funcion de la lamina de agua
aplicada (P>0.01).

Alvim et al., Marcelino et al., citados por Ribeiro et al. (2009), encontraron
qgue la estacionalidad en los forrajes tropicales no se reduce con el riego y
atribuyeron el resultado a otras limitaciones tales como temperatura y
luminosidad en ese momento. Los forrajes tropicales tienen un crecimiento muy
bajo cuando se expone a temperaturas inferiores a 16°C (Whitheman, citado
por Ribeiro et al., 2009).

La sensibilidad de estas forrajeras tropicales a las bajas temperaturas fue
constatado por Lopes et al., citados por Ribeiro et al. (2009), los cuales no

verificaron efecto del riego para pasto elefante en el periodo abril-setiembre, en
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el cual las temperaturas medias se sitian en torno a 12°C, y la ocurrencia de
heladas. En los periodos de primavera, verano y otofio el riego proporciona

aumentos del 42% en la produccion total de materia fresca.

Hay una mayor acumulacion de nutrientes, especialmente nitrdgeno, en
la estacidn seca. Esta acumulacién de nutrientes fue mayor a menor lamina de
agua aplicada. En temporadas lluviosas, los tratamientos con niveles mas bajos
de riego que tienen una mayor cantidad de nutrientes en el suelo, comenzaron
a recibir el agua que provenia de la lluvia, y alcanzaron un mayor desarrollo
(Alencar et al., 2009).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 CONDICIONES EXPERIMENTALES GENERALES

3.1.1 Localizacién y duracion del periodo experimental

El experimento se localiza en el departamento de Paysandu, Uruguay, en
la Estacion Experimental Dr. Mario Alberto Cassinoni, a 32°23'20.23" de latitud
Sur y 58° 02'37.98" de longitud Oeste, con una altitud de 55 m sobre del nivel
del mar.

El periodo comenzé el 28 de noviembre del 2011, y finalizé el 11 de abril
del 2012, totalizando 151 dias de evaluacion.

3.1.2 Descripcién del sitio experimental

El experimento se encuentra sobre la Unidad de Suelos San Manuel,
donde el material generador es la formacién Fray Bentos. Los suelos
dominantes son Brunosoles Eutricos Tipicos (Haplicos), superficiales a
moderadamente profundos de textura limo-arcillosos (limosa). En asociacion
con estos se encuentran Brunosoles Eutricos Luvicos de textura limosa y
Solonetz Solodizados Melanicos de textura franca (URUGUAY. MAP. DSF,
1979).

En cuanto al clima, Uruguay se encuentra en una region de clima sub
tropical donde las precipitaciones promedio oscilan entorno a los 1200mm, con
una distribucion isohigro. Las temperaturas medias oscilan entre 16°C y 19°C
(sureste y norte respectivamente). En enero el rango esta entre 22° Cy 27° C, y
para julio el mes mas frio varian desde 11°C a 14° C respectivamente para
cada region (Duran, 1985),

En el periodo que abarco el experimento (noviembre 2011-abril 2012) las

precipitaciones totales fueron de 774 mm y la temperatura media registrada fue
de 22,7 °C.
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3.1.3 Antecedentes del sitio experimental

Se evalla la produccién de segundo afio de todas las especies, las
cuales, para el caso de las estivales fueron sembradas en octubre del 2009, y la
invernal en agosto del 2010 sobre un rastrojo de una pradera de Dactylis
glomerata y Medicago sativa.

3.1.4 Fertilizacién: dosis y momento

Se realiz6 fertilizacion nitrogenada, utilizando UREA (46-0-0). La dosis
aplicada fue de 50 kg/ha, aplicada mensualmente al voleo, luego de cada corte.

3.1.5 Disefio experimental y tratamientos

El disefio experimental utilizado fue el de parcelas divididas en bloques
con tres repeticiones.

El factor mayor es el nivel de riego, con tres niveles: M1, M2 y M3, y el
factor menor la especies: Paspalum dilatatum subsp. dilatatum, Paspalum
notatum var. Saurae cv. Pensacola, Pennisetum purpureum cv. Mott y Festuca
arundinacea cv. Tacuabé. Los tratamientos corresponden a la combinacion de
niveles de riego por especie, dando un total de 12 tratamientos distribuidos en
36 parcelas.

En cuanto a los niveles de agua de los tratamientos:
M1: riego que cubre el 100% de la ETO.

M2: riego que cubre el 50% de la ETO.

M3: secano.
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Figura No. 1. Croquis del area experimental

3.2 METODOLOGIA EXPERIMENTAL
La metodologia experimental consisti6 en cortes mensuales,
procesamiento de las muestras a laboratorio y secado de las mismas a estufa.

De esta forma se determiné la produccién de materia seca.

La altura de corte variaba segun la especie: para pasto elefante el
remanente era de 40 cm y para las demas especies 5 cm. Luego de cada corte
se refertilizé con 50 kg de nitrégeno.

Se realizé un conteo de macollos previo al tercer corte.

3.2.1 Cortes: frecuencia y momento

Se realiz6 un total de 5 cortes, cuyas fechas fueron:
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28 de noviembre del 2011: Este corte fue llamado “corte de limpieza”. Se midio
Unicamente materia seca total (no siendo fraccionada la muestra en hoja, tallo,
malezas y restos secos), y no se incluye para el calculo de materia seca
acumulada en el periodo experimental.

26 de diciembre (28 dias después del primer corte).

30 de enero (35 dias después del segundo corte).

5 de marzo (33 dias después del tercer corte).

11 de abril (37 dias después del cuarto corte).

3.2.1.1 Metodologia de corte

Los cortes se realizaron utilizando tijeras de mano. El area cortada vario
segun la especie:

Para Pennisetum purpureum cv. Mott: se cortaban 2 muestras de 1,20 m
por 0,5 m, siendo un &rea total de 1,2 m? por parcela. La altura de corte
(remanente) era de 0,40 m, tomando como referencia los criterios aplicados por
Céaceres y Martinelli (2010). El area restante de la parcela se emparejaba a la
misma altura de corte.

En las demas especies se cortaban 2 muestras de 0,2 m por 0,5 m,
siendo el area total de corte 0,2 m? por parcela. La altura de corte fue de 0,05
m, emparejandose el area remanente de la parcela con pastera a la misma
altura. Para la altura del remanente de P.notatum se tomd como referencia a
Beaty et al. (1960), para F.arundinacea a Formoso (2010).

Se mantuvieron las metodologias seguidas por Aguirre et al’.

3.2.2 Procesamiento de muestras en el laboratorio

Al llegar con la muestra fresca al laboratorio se pesaba la misma, luego
se fracciond la muestra en cuatro submuestras y de ellas se formé una
submuestra de 100 gramos aproximadamente, representativa de la misma.

Luego se separaron las submuestras en las distintas fracciones: hoja,
tallo, restos secos y malezas. A continuacion se las pesaba y se las dejaba
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secar 48 horas a 60°C en estufa de secado con circulacién forzada del aire,
modelo FANEM 320.

Pasada las 48 horas se pesd nuevamente y se calculd, con el dato de
peso fresco de la submuestra, el porcentaje de materia seca. Luego se
calcularon los porcentajes que representan las fracciones tallo, hojas, restos
secos y malezas y se calculé el porcentaje de materia seca que representa
cada uno. Teniendo en cuenta la superficie cortada, se calcul6é la produccién
por hectarea.

3.2.3 Medicién, metodologia de corte y conteo de macollos

Previo al tercer corte (5 de marzo del 2012), se realizd un conteo y corte
de macollos al azar en cada parcela.

La superficie de conteo vari6 segun la especie, como se muestra a
continuacion:
o Pennisetum purpureum cv. Mott: se contaron los
macollos en un &rea de 0,6 m? (1,20 m por 0,5 m).
o Para las demas especies el area era de 0,1 m? (20
cm por 50 cm).

El nimero de macollos cortados fue constante para todas las
especies, siendo diez macollos por parcela la muestra tomada.

Estos macollos se pesaron y fraccionaron en lamina y tallo. Luego se las
seco a estufa durante 48 horas a 60°C. Trascurrido este tiempo se pesaron las
muestras y se registro el peso seco, calculando el porcentaje de materia seca.

3.2.4 Riego

3.2.4.1 Metodologia de riego

El método de riego utilizado fue el de aspersion fija con tres aspersores
por parcela mayor cubriendo de esa manera el total de la parcela con las cuatro
especies en estudio.
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Los aspersores utilizados presentan un caudal de 70 It/h. El riego se
realizé en las fechas indicadas y por la noche para evitar los efectos de deriva
gue habitualmente se producen por el viento durante el dia.

3.2.4.2 Criterio de riego

El criterio de riego fue intentar cubrir el 100% de la ETO en el M1 y un
50% de la ETO en el M2, intentando crear una variabilidad en la disponibilidad
hidrica y con ello medir la respuesta productiva de las diferentes especies.

3.2.4.3 Criterio para elaboracién del balance hidrico

Para estimar el agua almacenada en el suelo durante el periodo de
evaluacion se realizd un balance hidrico decadico, basandose en la
metodologia de Thornthwaite y Mather (Pereira, 2005).

El dato de lamina de agua para este suelo se lo calculé en base a
Fernandez (1979) y teniendo en cuenta la composicion granulométrica del suelo
(ver Anexo No. 2 Balance Hidrico).

Se calculd el almacenaje de agua del suelo para cada especie y cada
nivel de agua. Para el calculo se consideraron: la evapotranspiracion potencial
(ETp) y las precipitaciones ocurridas durante el periodo (datos obtenidos de la
Estacion Meteorologica Automatica de la EEMAC, Vantage pro 2, modulo LR,
2007, Davis Instuments), el agua agregada por el riego, la ETc cuyo célculo se
obtiene corrigiendo el valor de evapotranspiracién del cultivo de referencia
(ETO) por el coeficiente de cultivo (Kc).

Los datos de Kc se obtuvieron de bibliografia y otros fueron estimados
debido a que durante la fase de campo no se relevaron datos de estado de
desarrollo ni de cobertura del suelo. Para su estimacidon se considerd que este
disminuia a un minimo luego de cada corte, luego alcanzaba un valor medio,
para después alcanzar el maximo valor previo al corte. Se considerd este
criterio para todos los meses.

Datos de la Carta de reconocimiento de suelos del uruguay escala

1:1.000.000 (URUGUAY. MAP, 1979) indican que en cuanto a la composicion
granulométrica del suelo Brunosol Eutrico Tipico predomina la fraccion arcilla y
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arena no habiendo grandes diferencias entre ellas, y en menor porcentaje la
fraccion limo (ver Anexo No.2 Balance Hidrico).

De acuerdo con la grafica de agua disponible segun tipo de suelo
(Chiara, 2011) que figura en el Anexo No. 2 Balance Hidrico, cuanto mas
arcilloso es el suelo mayor potencial de matriz presenta y por ende mayor
capacidad de retener mas fuertemente el agua del suelo. Como muestra la
gréfica este tipo de suelos tienen mayor velocidad de secado y se acercan mas
rapidamente al PMP (punto de marchitez permanente) donde el agua queda
inaccesible para las plantas.

3.2.4.4. Momentos de riego y milimetros aplicados

A en el siguiente cuadro se presentan las fechas de momento de
aplicacién de riego suplementario y los milimetros aplicados, segun el nivel de
riego.

Cuadro No. 1. Fechas de riego y milimetros aplicados

Fecha M1 M2
6 nov-2011 48 48
10 dic-2011 48 0
18 dic-2011 48 0
26 dic-2011 48 48
05 ene-2012 48 48
12 ene-2012 48 0
17 ene-2012 48 48

TOTAL 336 192
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3.3 HIPOTESIS

3.3.1 Hipétesis biol6gicas

Existen diferencias en la produccién de materia seca y numero de
macollos segun el nivel de agua aplicado.

3.3.2. Hipétesis estadisticas

Ho: T1=T2=T3=T4=0

Ha: Existe al menos un tratamiento distinto de cero.

3.4 ANALISIS ESTADISTICO

3.4.1 Modelo estadistico

Las variables medidas fueron analizadas siguiendo diferentes modelos,
segun la frecuencia de las mediciones realizadas.

Aquellas variables medidas una vez en el tiempo se analizaron segun el
siguiente modelo:

Vir =+ G+ T+ E(a)+ ), + Ty, +€,8
Donde:

Yii - €s la variable de interés medida en el iesimo bloque, del jesimo nivel

de riego y la kesima especie
B, . Es el efecto del iesimo bloque i=1,2,3

7, :es el efecto del jesimo tratamiento de riego  j=1,2,3
7, -€es el efecto de la Kesima especie k=1,2,3,4
7y -€s el efecto de la interaccion entre el riego j y la especie k

E(a): es el error de la parcela mayor
&y -es el error experimental
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En las variables que fueron medidas en mas de un momento, se ajusto
modelos de parcelas divididas en bloques con medidas repetidas en el tiempo.

Se probaron varias estructuras de matrices de varianza covarianza para
modelar la autocorrelacion temporal, siendo comparadas por los indices de AIC,
AICC y BIC. En todas las variables estudiadas, el mejor ajuste resulto ser el de
la matriz autorregresiva de orden 1 (AR1).Esta matriz considera que la
autocorrelacion temporal va disminuyendo en forma exponencial a medida que
las medidas se alejan en el tiempo.

El modelo para aquellas variables medidas repetidas en el tiempo se
expresa como:

Vg =H+BA T HE(@)+yp + Ty + E(B) + @ + T8 + 1 + Ty + 5 B

Donde se agrega el término del Momento de Medicion (¢) y sus
interacciones con los deméas factores del modelo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION CLIMATICA DEL PERIODO DE EVALUACION

Se presentan los datos de temperatura y precipitacion para el periodo de
evaluacion (noviembre 2011 a abril 2012), los del afio anterior (noviembre 2010
a abril 2011) obtenidos de la Estacion Meteoroldgica Automatica de la Estacion
Experimental Mario A. Cassinoni, y la serie histérica 1961- 1990 para la
localidad de Paysandu (URUGUAY. MDN. DNM, 2013).

4.1.1 Temperatura
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Figura No. 2. Temperaturas promedio maximas, medias y minimas del
periodo de evaluacion (2011-2012), afio anterior (2010-2011) y la serie historica
(1961-1990).

Segun se observa en el gréafico las temperaturas medias del periodo
experimental fueron superiores para los meses de diciembre, enero y marzo en
comparacion con la serie historica, y superan al periodo 2010-2011 en los
meses de diciembre y marzo.
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Las temperaturas minimas del periodo evaluado fueron menores
Unicamente para los meses de diciembre y abril en comparacioén con la serie
histérica, y para enero, marzo y abril en comparacion con el afio anterior. La
maxima variacion se generé en el mes abril del periodo 2010-2011 y 2011-
2012, y fue de 1,5° C.

Las mejores condiciones en cuanto a temperatura para las especies C4
en el periodo evaluado se dieron en los meses de diciembre y enero, ya que
presentaron mayor temperatura media, 22,9 °C y 26,1 °C respectivamente.

Para las especies templadas la temperatura éptima para crecimiento se
sitla entre 20 y 25 °C. La tasa de crecimiento cae rapidamente por debajo de
los 10 °C pero existe todavia crecimiento a los 5 °C manteniéndose la planta
viva. Para especies tropicales y subtropicales el crecimiento es
extremadamente lento a temperaturas de 10 a 15 °C teniendo su 6ptimo en 30
a 35 °C debido a una mayor tasa de fotosintesis neta (Cooper y Tainton, 1968).

Teniendo en cuenta estos datos y observando el grafico anterior, se
puede decir que para F.arundinacea, especie templada, las temperaturas
medias del periodo evaluado le fueron favorables para su crecimiento, no
siendo asi para el mes de abril, donde la temperatura media se situd por debajo
del rango Optimo. Para las especies subtropicales y tropicales, las temperaturas
medias del periodo evaluado se situaron entre 17,4° C y 26,1° C, situandose por
debajo del 6ptimo de temperatura para el potencial desarrollo de estas
especies.
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4.1.2 Precipitacidn
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Figura No. 3. Precipitaciones del periodo de evaluacién (2011-2012) y
afo anterior (2010-2011) y la serie historica (1961-1990).

En el grafico se pueden observar claramente dos periodos bien
diferenciados: de diciembre a enero las precipitaciones del periodo 2011-2012
fueron menores a las de la serie histérica y a las del afio anterior, revirtiéendose
esta situacion en el periodo comprendido entre febrero y marzo, en el cual las
precipitaciones del periodo evaluado fueron significativamente superiores a los
demas, duplicAndolas en ambos meses y superando los 400 mm en el mes de
febrero, valor tres veces mayor al promedio historico.

4.1.3 Precipitacion y agua agregada

En la figura siguiente se muestra las precipitaciones ocurridas en el
periodo, los momentos y la cantidad de agua (expresada en mm) en que se
realizé el riego suplementario.
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Figura No.4. Régimen de precipitaciones, momento y niveles de riego
suplementar en mm. Las flechas indican momentos en que coincidi6 el riego en
M1y M2.

En este grafico se observan dos periodos bien definidos. El primero,
denominado seco, va desde el 28 de noviembre al 30 de enero, donde se
realizé riego suplementario debido a las escasas precipitaciones. El segundo
periodo, denominado lluvioso, fue desde el 31 de enero al 16 de abril, donde no
fue necesario regar debido a la frecuencia y cantidad de precipitaciones
ocurridas.

El total de precipitaciones del periodo seco fue de 137 mm mientras que

el periodo lluvioso fue de 774 mm, sumando un total de 911 mm en todo el
periodo estudiado de 151 dias.

4.1.4 Radiacion solar

A continuacion se presenta la radiacién solar total acumulada por corte y
por periodo, seco y lluvioso, y el acumulado total en todo el periodo de
evaluacion.
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Figura No. 5. Radiacion total acumulada por periodo de corte y periodo seco y
lluvioso, y acumulado total, medidos en MJ/m?.

En el gréfico se observa que el primer periodo acumulé mayor radiacion
solar, abarcando un total de 63 dias, desde el 28 de noviembre al 30 de enero,
meses en los que la radiacion incidente es mayor. El segundo periodo abarcé
un total de 77 dias, del 31 de enero al 16 de abril donde fue menor la radiacion
solar acumulada. La disminucion de la radiacién entre el periodo 1y el 2 fue de
un 20%. Esto se debe a la época del afio, a medida que trascurre la estacion de
verano la radiacién va disminuyendo y a los dias nublados.

La luz provee la energia necesaria para la fotosintesis, y por lo tanto para
el crecimiento de las plantas, pero el efecto de una fuente de energia particular
sera influenciado por la intensidad y la duracién de la misma. Aproximadamente
el 45% de la radiacion incidente esta disponible para la fotosintesis, y para la
mayoria de la especies templadas se requiere una fijacion de alrededor de
0,0178 MJ/gramo de materia seca producida. En cambio para las especies
tropicales los requerimientos se situan entre 0,0173 y 0,0210 MJ/gramo de
materia seca producida. (Cooper y Tainton, 1968). Para el caso de las
subtropicales, los requerimientos son intermedios, 0,0197 MJ/gramo (Golley,
1961).
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4.1.5 Aqgua disponible en el suelo

El resultado de agua acumulada en el suelo se lo grafica como
porcentaje de la lamina del suelo, el cual seria 77,5 mm. También se calcularon
las deficiencias, excesos y variacion del almacenaje de agua en el suelo para
cada especie y nivel de agua.

A continuacion se presenta el balance decadico para P.notatum,
comenzando a partir del primero de diciembre.
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Figura No. 6. Variaciéon del almacenaje de agua en el suelo expresado
como porcentaje en relacion a la lamina total para P.notatum.

El Kc utilizado previo a cada corte fue de 0,9 (Jia et al., 2009), ya que se
considera que es en ese momento cuando el cultivo alcanza la maxima
cobertura del suelo. Luego del corte se estim6 una disminucién llegando a
valores de 0,5, para luego aumentar a 0,7 previo a alcanzar el maximo.

Como se observa en la figura, el nivel de agua M1 fue maximo durante
todo el periodo de evaluacion a excepcion de la segunda década de febrero y la
tercera década de marzo. En comparacion con los demés niveles de agua, el
M1 es superior para las dos primeras décadas de diciembre, ya que en la tercer
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década de diciembre M2 lo iguala, acompafiando este comportamiento para el
resto del periodo.

Para el nivel de agua M2 se observa que comenz6 siendo del orden del
54% para luego en la mitad del mes de diciembre disminuir a un 34%. Si bien
se considerd que las raices exploran todo el perfil, cuanto menos es la cantidad
de agua que existe en el suelo ésta queda mas fuertemente retenida siendo
mas dificil para las raices extraerla para satisfacer la demanda atmosférica.

Contrariamente, el nivel de agua M3 fue el que mas variacion presento,
llegando a valores minimos de 14% de almacenaje en relacion al total de agua
gue puede almacenar y estar disponible para las plantas. Es en este nivel de
agua donde se observan las mayores diferencias entre los diferentes
tratamientos. Para el periodo seco se observa claramente una inferioridad de
almacenaje, para luego aumentar en el periodo lluvioso, en el cual debido a las
intensas precipitaciones y la ausencia de riego, se igualan los porcentajes de
almacenaje de agua en el suelo en los tres tratamientos Se espera que estas
deficiencias en el periodo seco repercutan en la produccién debido al estrés
que se genera en las plantas por la incapacidad por satisfacer la demanda
atmosférica.

Las disminuciones ocurridas en el almacenaje de agua durante la
segunda década de febrero y la Ultima de marzo, a pesar de las intensas lluvias
ocurridas en este periodo, se deben a la ausencia de riego. Si bien las lluvias
registradas superaron los 400 mm para el mes de febrero y 180 mm en marzo,
la capacidad de almacenaje de agua del suelo es 77,5 mm, lo que implica que
las precipitaciones por encima de esta capacidad se pierden. Igualmente esta
disminucidn no se considera limitante para la produccién debido a que las
raices posiblemente tenian una profundidad que se extiende en todo el perfil del
suelo pudiendo acceder a esta agua.

A continuacién se presenta el balance decadico para P.dilatatum,
comenzando a partir del primero de diciembre
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Figura No. 7. Variacion del almacenaje de agua en el suelo expresado
como porcentaje en relacién a la lamina total para P.dilatatum.

El Kc utilizado para esta especie fue 0,75 previo al corte, cuando se
alcanzaba la maxima cobertura, 0,45 luego del corte y 0,6 de valor intermedio.
Se consideraron valores menores con respecto a P.notatum debido a que si
bien no se registrd6 cobertura del suelo, se detectaron a campo un menor
namero de plantas, las cuales estaban mas espaciadas y no llegaban a cubrir el
suelo en la misma proporcion que P.dilatatum.

En cuanto a la variacion del almacenaje de agua en el suelo con
respecto a la lamina total se observa la misma variacion que para P.notatum.

Para esta especie se observa la misma tendencia de comportamiento en
los tres niveles de agua que para P.notatum. Debido al menor Kc de
P.dilatatum, es que se observan que las deficiencias son en las mismas épocas
que para P.notatum, pero de menor magnitud.

A continuacién se presenta el balance decédico para P.purpureum,
comenzando a partir del primero de diciembre
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Figura No. 8. Variacion del almacenaje de agua en el suelo expresado
como porcentaje en relacion a la lamina total para P.purpureum.

Los valores de Kc utilizados para esta especie fueron de 1,15 previo al
corte, 0,5 luego del corte y 0,8 como valor intermedio (Herrera et al., 2010).

En la figura se observa una mayor magnitud en la disminucion del
almacenaje del suelo en comparacion con los paspalum. Se ven claramente las
diferencias entre especies debido a sus diferentes valores de Kc.

En este caso, y a diferencia de los demas, se registra para el nivel de
agua M1 en el periodo seco una disminucion de 9% del almacenaje de agua
con respecto a la ldmina total (tercer década de diciembre).

Para el nivel de agua M2, mientras para las especies de Paspalum (con
menores valores de Kc) el almacenaje es inferior a 100% para las dos primeras
décadas del periodo seco, para el caso de P.purpureum lo es para casi la
totalidad del periodo seco a excepcion de la primer década de enero. Alcanzado
esta especie los menores valores de almacenamiento (32% con respecto al
total).

Para el M3, el almacenaje de agua en el suelo vario entre 7 y 42%,

valores donde se considera que el agua esta fuertemente retenida e inaccesible
para las raices.
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Al presentar esta especie un mayor Kc, significa que ésta evapotranspira
mas y por ende necesita mayores niveles de agua en el suelo y en su ausencia
genera déficits de mayor magnitudes.

Como conclusiones generales del balance hidrico de las tres especies,
se puede decir que es variable segun especie debido a sus diferentes Kc. En
aquellos cultivos mas densos, homogéneos y que logran una mayor cobertura
del suelo como P.purpureum y P.notatum se requieren mayores niveles de agua
en el suelo debido a que la evapotranspiracion de estos cultivos es mayor, y
donde el agua proveniente de las precipitaciones y/o del riego no le sean
suficientes para satisfacer la demanda atmosférica, estos tomardn mayores
cantidades de agua del suelo y generaran mayores déficits.

Igualmente, el nivel de agua M1 logré cubrir estos requerimientos, con
algunas excepciones para P.purpureum pero que no fueron de gran magnitud
en la disminucién de la lamina total de agua del suelo.

En el nivel de agua M2, el almacenaje y las deficiencias fueron variables
segun especie; teniendo P.purpureum los mayores valores de deficiencias,
seguido de P.notatum y luego P.dilatatum. Los valores de almacenaje para las
diferentes especies variaron desde 32 a 100% en el periodo seco.

En el nivel de agua M3, el almacenaje fue del 100% Unicamente en el
periodo lluvioso. Durante el periodo seco los valores variaron desde un minimo
de 7% a un maximo de 55%.

Los datos de los balances para las diferentes especies se presentan en
el Anexo No.2 Balance Hidrico.

4.2 PRODUCCION DE MATERIA SECA

4.2.1 Produccién de materia seca total acumulada

La produccién de materia seca total en kg/ha corresponde a la suma de
las fracciones lamina, tallo y malezas. Las diferencias en produccién fue muy
significativa para especie (P < 0,001) y significativo para la interaccion nivel de
agua*especie (P < 0,04).
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Cuadro No.2. Produccion total acumulada segun especie.

Especie Produccion total (kg/ha de MS)
P.purpureum 10348 A
P.notatum 5242 B
P.dilatatum 4773 BC
F.arundinacea 3548 C

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey (P<0,05)

La especie con mayor produccion total para todo el periodo evaluado fue
P.purpureum, difiriendo significativamente de las demas especies. Tanto
P.notatum como P.dilatatum obtuvieron producciones intermedias. Si bien la
produccion de F.arundinacea es menor, no difiere estadisticamente de
P.dilatatum.

Este comportamiento es coherente desde el punto de vista del ciclo de
las especies en estudio y su mecanismo fotosintético. P.purpureum, P.dilatatum
y P.notatum son especies de ciclo estival, las cuales son favorecidas por las
altas temperaturas y las radiaciones ocurridas en el verano, ademas de su
mayor eficiencia en el uso del agua debido a su mecanismo fotosintético C4.
Esto las hace mas competitivas frente a una especie de ciclo invernal, con
mecanismo fotosintético C3 como lo es F.arundinacea, cuyo fuerte en la
produccion es durante el periodo invierno-primavera.

Cuadro No.3. Produccion de materia seca total acumulado por especie, segun
nivel de agua.

P.purpureum |P.dilatatum |P.notatum |F.arundinacea
M1 10529 A 4649 C 5185 C 4885 C
M2 11277 A 4451 CD 6012 BC 4899 C
M3 9238 AB 5218 C 4529 C 861 D

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey (P<0,05)

La especie con mayor produccién acumulada fue P.purpureum para los
tres niveles de agua, no difiriendo estadisticamente entre ellos, y superd
significativamente a las demas especies para los niveles de agua M1 y M2. En
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M3 la producciéon de P. purpureum no difiere estadisticamente del rendimiento
de P. notatum al nivel M2, si bien la diferencia es de 3000 kg/ha de MS.

Los paspalum presentaron un comportamiento intermedio. Su produccion
no difirio significativamente de la de F.arundinacea en los niveles de riego ETO y
M2, pero si difirieron del M3 de F.arundinacea.

En otras palabras, a P.purpureum le fue indiferente el nivel de riego M1,
M2 o el M3. Lo mismo ocurrié para los paspalum y F.arundinacea, aunque esta
tltima especie si obtuvo respuesta al riego ya que en M3 su produccién
disminuye significativamente.

Analizando las especies dentro de cada nivel de agua, vemos que para el
M1 la especie con mayor produccion es P.purpureum. Dentro del M2 se obtuvo
el mismo comportamiento. En el M3 se encontraron diferencias significativas
entre especies, siendo la especie mas afectada F.arundinacea por su mas
acentuada disminucion en la produccion.

Para el caso de P.notatum, Mas (2007) obtuvo en un experimento con el
cultivar Pensacola un rendimiento de 6190 kg/ha de MS, mientras que en M3
3910 kg/ha de MS. La relacién riego/secano fue de 1,6.

El pasto elefante cv. Napier bajo riego, produce 39% mas de MS en
relacion al pasto elefante no regado, lo que confirma la respuesta lineal de la
produccion en materia seca a la cantidad de agua aplicada (Teixeira et al.,
2009). En el presente trabajo P.purpureum rindi6 15% mas bajo riego con
respecto al secano.

Segun Mas (2007), el factor multiplicador para Panicum maximun bajo
riego fue el mayor, de 4,4 (rendimiento bajo riego 14420 kg/ha de MS y en
secano 3280 kg/ha de MS), esto se puede explicar por ser un material sensible
a la falta de agua y tener una capacidad importante de responder al riego en
presencia de nitrégeno. En algunos casos la fertilizacién podria ser un elemento
de distorsién en la estimacion del efecto riego.

Maldonado et al., Lourenco, encontraron que las mayores producciones
de materia seca para la especie P.purpureum se encontraban con las mayores
laminas de agua (Mota et al., 2011). Jank et al., Pedreira y Tonato observaron
que la produccion potencial es de 20000 kg/ha de MS (Mota et al., 2011).
Existen resultados de hasta 80000 kg/ha de MS (Santos, Deresz y Mozzer,
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citados por Erbesdobler, 2002), de 7350 kg/ha de MS en 35 dias para el pasto
elefante cv Pioneiro (Santos, 2003). Mota et al. (2011) encontraron un aumento
lineal y positivo en la materia seca al aumentar la lamina de agua.

Mas (2007) reporta la produccién bajo riego de una mezcla invernal, de
Festuca arundinacea y Trébol blanco para el segundo afio, y obtuvo
rendimientos de 5042 kg/ha de MS.

4.2.2 Produccion de materia seca total sequn periodo seco-lluvioso

La produccién de materia seca total acumulada en todo el periodo de
evaluacion fue muy significativo para especie (P < 0,0001) y para la interaccién
periodo*especie (P < 0,0001).

Cuadro No.4. Produccién de materia seca total promedio por periodo segun
especie.

Especie Produccion total (kg/ha de MS)
P.purpureum 5174 A
P.notatum 2621 B
P.dilatatum 2387 BC
F.arundinacea 1774 C

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey (P<0,05)

P.purpureum fue la especie con mayor produccion promedio por periodo,
seguido por P.notatum y P.dilatatum, los cuales no difieren significativamente
entre si. F. arundinacea fue la especie de menor produccion promedio no
difiriendo significativamente de P. dilatatum.

Cuadro No.5. Produccién de materia seca total por especie, segun periodo seco
y lluvioso.

P.purpureum |P.dilatatum |P.notatum |F.arundinacea
Seco 2764 BC 1341 D 1779 CD 1263 D

Lluvioso 7584 A 3432 B 3463 B 2286 BCD
Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey (P<0,05)

Para el periodo lluvioso la especie con mayor produccion fue
P.purpureum, alcanzando 7584 kg/ha de MS en 77 dias. F.arundinacea fue la
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especie que obtuvo menores rendimientos, en el periodo seco sin presentar
diferencias significativas con los paspalum, que tuvieron un comportamiento
intermedio, siendo mayor su produccion en el periodo lluvioso, el cual no
difieren significativamente de la produccién de P.purpureum en el periodo
seco.

Analizando por periodo, vemos que en el periodo seco P.purpureum
difiere estadisticamente de F.arundinacea y de P.dilatatum. A su vez, no hubo
diferencias significativas en produccion entre los paspaulm y F.arundinacea.

Para todas las especies, las mayores producciones se obtuvieron en el
periodo lluvioso, a excepcion de F. arundinacea que a pesar de duplicar la
produccion no presentd diferencias significativas entre periodos.
Porcentualmente, P.purpureum aumenté en un 274% su produccion del
periodo seco al lluvioso; P.dilatatum 256%, P.notatum 195% y F.arundinacea
181%. Estos incrementos en produccion de MS al aumentar la disponibilidad
hidrica son mayores a los obtenidos por Mas (2007), quien encontré que la
relacion riego/secano es 1,6.

Cuadro No.6. Produccién de materia seca total acumulada promedio por
periodo, para cada especie segun nivel de agua.

P.purpureum |P.dilatatum |P.notatum |F.arundinacea
M1 5264 A 2325 C 2593 C 2443 C
M2 5639 A 2226 CD 3006 BC 2450 C
M3 4619 AB 2609 C 2265 C 431D

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey (P<0,05)

Como se observa en el cuadro, a excepcion de F. arundinacea, no se
encuentran aumentos significativos en la produccion de MS al incrementar los
niveles de riego.

La especie que mas kg/ha de MS total produjo, tanto en M1, M2 y en M3
es P.purpureum, si bien esta ultima no difiere de P.notatum para el nivel de
agua 50%.M1.

En M1 y M2 P.notatum, P.dilatatum y F.arundinacea no difieren

significativamente entre si, mientras que en M3 F.arundinacea es la especie
gue menos produce. Para este mismo periodo las especies P.dilatatum y
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P.notatum no difieren significativamente entre si y tienen una produccion
intermedia entre F.arundinacea y P.purpureum.

Mas (2007), publica que cuando llueve inmediatamente después o en
plazos cercanos al riego, el exceso de agua puede actuar en detrimento del
crecimiento de las plantas, mientras que la situacion de secano queda en
condiciones ideales para crecer, pudiendo superar al tratamiento con riego.

4.2.3 Produccién de materia seca total seqgun periodo de corte

La produccion de materia seca total acumulada segun periodo de corte
(1, 2, 3 y 4) fue significativo para la interaccion nivel de agua*especie
(P<0,044), y muy significativo para la interaccion periodo*especie (P<0,0001),
para especie (P<0,0001) y para periodo (P <0,0001).

Cuadro No.7. Produccion de materia seca total (kg/ha MS) promedio por
periodo de corte para cada especie, segun nivel de agua.

P.purpureum |P.dilatatum |P.notatum |F.arundinacea
M1 2632 A 1163 C 1296 C 1221 C
M2 2819 A 1113 CD 1508 BC 1225 C
M3 2309 AB 1305 C 1132 C 215D

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey (P<0,05)

En el cuadro se observa que P.purpureum es la especie que produjo mas
kg/ha de MS de lamina, tallo y malezas tanto en M1, M2 como en M3, aunque
en este Ultimo no difiere significativamente de P.notatum nivel de agua M2.

Las especies P.notatum, P.dilatatum y F.arundinacea no difieren
significativamente entre si para los tres niveles de agua, a excepcion de
F.arundinacea en M3.

Del cuadro anterior se puede concluir que a todas las especies,

independientemente del periodo de corte les fue indiferente el nivel de riego, a
excepcion de F.arundinacea en secano.
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Cuadro No.8. Produccion de materia seca total por periodo de corte segun
especie.

Periodo | P.purpureum | P.dilatatum | P.notatum | F.arundinacea
1 1731 CD 447 E 665 E 327 E
2 1033 DE 894 DE | 1114 DE 936 DE
3 2758 B 2744 B 2498 BC 1608 D
4 4826 A 688 E 972 DE 678 E

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey (P<0,05)

En el cuadro No.8 se aprecia que en el periodo 1, P.purpureum fue la
especie que tuvo mayor produccion total. Las demas especies no presentaron
diferencias significativas entre si.

En el periodo 2, no hubo diferencias significativas en la produccién entre
las especies, mientras que en el periodo 3, F.arundinacea fue la que menos
produccion tuvo y el resto de las especies no difirieron significativamente entre
Si.

En el periodo 4, P.purpureum fue la especie que tuvo la mayor
produccion, llegando a ser casi 5 veces mas con respecto al periodo 2 y casi 3
veces mayor con respecto al periodo 1.

Todas las especies aumentaron su produccion hacia los periodos 3 y 4,
momento en que mejoraron las condiciones hidricas del suelo para los niveles
de agua M3 y M2.Para el caso de los paspalum, cuya produccién es maxima en
el periodo 3, otra de las causas de su aumento en la produccion es debido al
comienzo de la etapa de encafiazén, lo que genera que la produccién esté
compuesta ademas de lamina, por tallo.

En los periodos 1 y 2 se ve una clara disminucion de la produccion para
todas las especies. Teniendo en cuenta el balance hidrico y viendo que la
produccion aumenta en los periodos lluviosos 3 y 4, se podria decir que
probablemente las bajas producciones de los primeros periodos se deban a un
déficit hidrico de los niveles de agua M3 y M2. Para todas las especies se
esperaba su mayor produccion para el nivel de agua M1 en esta etapa, debido
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a las mejores condiciones de temperatura y radiacién y a la presencia de riego,
el cual te6ricamente logroé cubrir los requerimientos.

Cuadro No.9. Produccién de materia seca total promedio para cada periodo de
corte segun especie.

Especie kg/ha de MS
P.purpureum 2587 A
P.notatum 1312 B
P.dilatatum 1193 BC
F.arundinacea 887 C

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey (P<0,05)

Como ya fue visto anteriormente la especie con mayor produccion
promedio por periodo de corte fue P.purpureum, siendo diferente
estadisticamente de las especies. P.notatum no difiere en su produccion de
P.dilatatum, pero si difiere significativamente de F.arundinacea. Sin embargo, la
produccion de P.dilatatum no es diferente a la de F.arundinacea.

Cuadro No0.10. Produccion de materia seca promedio de las especies segun
periodo corte.

Periodo |Produccion total (kg/ha de MS)
3 2402 A
4 1790 B
2 994 C
1 793 C

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey (P<0,05)

La mayor produccion de materia seca promedio para todas las especies
fue en los periodos 3 y 4. La menor produccion se obtuvo en los periodos 1y 2,
no siendo estos diferentes estadisticamente. Como dicho anteriormente, en los
periodos 3 y 4 fue donde no fue necesario el riego debido a las intensas lluvias
gue ocurrieron en esos meses. La respuesta aqui obtenida para todas las
especies en produccion de materia seca, permite asegurar que existieron, en el
primer periodo otros factores que afectaron el rendimiento y que no fueron,
tedricamente, insuficiencias en el riego para el caso del nivel de agua M1
donde, como muestra el Balance Hidrico fue positivo en esa etapa y donde se
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esperaba una respuesta diferencial para todas las especies en este nivel de
agua.

Por ende el aumento en la produccién en los dos ultimos periodos se
debe en parte a las lluvias, que permitieron recomponer las pastura y aumentar
su produccion, y en parte para el caso de los paspalum, el aumento puede
deberse a que en esta época, finales de su ciclo productivo, comienzan a
encafar, por lo tanto esa produccion esta constituida no solo por la produccién
de hojas sino también por la elongacion de tallo.

4.3 PRODUCCION DE MATERIA SECA TOTAL DE MALEZAS

En el cuadro No.10 se presenta la produccion de malezas, la cual fue
muy significativa a nivel de especie (P<0,001) y significativo para la interaccion
triple periodo de corte*nivel de agua*especie (P<0,0028). El porcentaje de
malezas en la produccién de MS fue significativo para la interaccion periodo de
corte*nivel de agua*especie (P<0,0148).

Cuadro No.11. Enmalezamiento expresado en kg/ha de MS segun especie.

Especie kg/ha de MS de malezas |% del total acumulado
F.arundinacea 1578 A 45
P.dilatatum 406 B 8.5
P.notatum 222 B 4,2
P.purpureum 47 B 0,45

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey (P<0,05)

Las malezas que aparecieron con mas frecuencia fueron: Conyza
bonaeriensis, Cynodon dactylon, Cyperus eragrostis, Setaria geniculata, Sida
rhombifolia y Sporobolus indicus, todas de ciclo de produccion estival.

Los resultados del cuadro anterior ilustran la baja participacion de
F.arundinacea a la materia seca total, a la cual contribuye con un 55 %. El alto
grado y tipo de enmalezamiento que presentd esta especie, con respecto a las
especies tropicales y subtropicales, explican las bajas tasas de crecimiento y
produccion total. Se trata de una especie de baja capacidad competitiva frente a
especies estivales en condiciones de alta temperatura y disponibilidad hidrica.
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Contrariamente, P.purpureum presenta los menores valores de
enmalezamiento dado su porte alto y el sombreado que genera, impidiendo el
desarrollo de malezas.

Segun Tukey, Remison y Snaydon, Thom et al., citados por Pizarro
(2002) P.dilatatum seria una especie buena competidora dada su capacidad
alelopatica. También P. notatum seria una especie que resiste la invasion de
malezas dada la estructura densa y cerrada de la pastura (Burson y Watson,
1995)

Aguirre et al.' en el afio anterior, obtuvieron similares resultados para
F.arundinacea y P.purpureum. Tanto para P.dilatatum como para P.notatum, los
porcentajes aumentaron con respecto al primer afio, cuya produccién de
materia seca de malezas fue de 3,4% y 0,1% respectivamente.

Al realizar el analisis de la produccion en kg/ha de MS de malezas segun
periodo de corte, nivel de agua y especie (ver anexo No. 3, Produccion de
malezas), se obtuvo como resultado que la especie con mayor produccion de
malezas fue F.arundinacea, difiriendo significativamente de las demés para el
periodo 1, nivel de agua M3, periodo 2 nivel de agua M1, periodo 3 nivel de
agua M2 y M3. Para todos los otros casos no hubo diferencias significativas
entre especies, periodos y niveles de agua.

Este comportamiento era el esperado, ya que F.arundinacea es una
especie perenne invernal, y a pesar de que haya tenido riego, las altas
temperaturas afectan su produccién y su competitividad frente a este tipo de
malezas tan agresivas y de ciclo estival.

Se puede ver como en los periodos secos 1y 2 fue mas acentuada la
produccion de malezas en los tratamientos con riego (M1 y M2). Luego, en los
periodos 3 y 4, al mejorar las condiciones hidricas también en el secano hubo
produccion de malezas.

Al analizar el porcentaje de malezas para cada especie, segun nivel de
agua y periodo de corte (ver Anexo No.3, cuadro No.), la especie que produjo
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mayor porcentaje de malezas fue F.aundinacea, en los periodos 2 y 3,
indistintamente de los niveles de agua.

Datos de bibliografia afirman que en los periodos posteriores a los
riegos, el 16 % de los cultivos en secano rindieron un 18 % mas (P<0,05) forraje
qgue los regados. La explicacidbn esta en que el riego origina ademas la
infestacibn de malezas estivales, gramineas Yy latifoliadas. Esto pudo
constatarse en esta evaluacion, ya que hacia los periodos 3 y 4 no solo
aumento la produccion de materia seca de las especies en estudio, sino que
también las malezas se vieron favorecidas.

4.4 PRODUCCION DE MATERIA SECA DE LAMINA MAS TALLO

El analisis de la varianza para la variable kg/ha de MS de lamina + tallo
presentd efectos muy significativos para especie (P<0,001). En el siguiente
cuadro se presentan la produccion de materia seca por hectarea de lamina mas
tallo segun especie.

Cuadro No.12. Produccion de materia seca en kg/ha de lamina mas tallo segun
especie.

Especie kg/ha de MS
P.purpureum 10300 A
P.notatum 5025 B
P.dilatatum 4367 B
F.arundinacea 1970 C

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey (P<0.05)

La especie que produjo mas materia seca en el total del periodo fue
P.purpureum, difiriendo significativamente de las demas especies. Esto se
explica por su origen tropical y su mecanismo fotosintético C4 lo cual lo hace
mas eficiente en el uso del agua manteniendo de esta forma altos niveles de
produccion aun con altas temperaturas. Lo mismo afirman los autores
Fernandes y Rossiello, citados por Mota et al. (2010). Ellos explicaron que la
mayor produccioén de gramineas C4 se da por la alta capacidad fotosintética, la
mayor eficiencia en el uso del agua y su alta respuesta a la fertilizacion
nitrogenada obteniéndose altas tasas de crecimiento.
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Con valores intermedios se encuentran P.notatum y P.dilatatum,
especies subtropicales con mecanismo fotosintético C4 que no mostraron
diferencias significativas entre estas.

La menor produccion fue de F.arundinacea. Esto puede deberse a que
es una especie invernal, con mecanismo fotosintético C3 y aun en condiciones
de riego y fertilizacidén, ésta presenta menores tasas de crecimiento y baja
produccion en comparacion con las especies tropicales y subtropicales. Esta
especie C3 cuando es sometida a altas temperaturas aumenta la foto
respiracion y se torna mas ineficiente en el uso del agua. Sumado a esto, el alto
grado de enmalezamiento estival con especies muy competitivas en ese
periodo explica su baja produccion.

Segun Formoso (2010), festucas irrigadas aumentaron su produccién
desde 1000 kg/ha de MS en secano a 3000 kg/ha de MS cuando fueron
regadas.

Estos resultados son claramente menores a los obtenidos el afio anterior
por Aguirre et al. !, donde obtuvieron para P.purpureum 26344 kg/ha, para
P.notatum 9102, para P.dilatatum 9518 KG/HA y para F.arundinacea 1283
kg/ha de materia seca de ldmina mas tallo. Esta disminucidén en las especies
tropicales puede deberse a la disminucién en la poblacién (macollos/m?) como
se muestra en el cuadro 26 y 27, probablemente debido a las bajas
temperaturas y heladas ocurridas durante el invierno del 2011 (ver datos
meteorolégicos en Anexo No.4). Contrariamente F.arundinacea en proporcion
produjo mas MS en el segundo afio con el mismo porcentaje de malezas y
densidad de macollos 32% menor (570 vs 1006 kg/ha de MS en promedio).
Probablemente, este aumento en la produccion se explique por un mayor peso
por macolla individual.

Por otra parte, Caceres y Martinelli (2010), evaluaron la produccién de
materia seca acumulada en un periodo de 159 dias (del 3 de diciembre del
2009 al 11 de mayo del 2010) de 3 materiales de P.purpureum sin riego. Los
resultados obtenidos para el cultivar Mott fueron de 6933 kg/ha de materia seca.
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4.4.1 Produccién de materia seca de las fracciones lamina vy tallo

La produccién de lamina fue muy significativa para especie (P<0,001).
Para la fraccion tallo fue significativa Unicamente para especie (P<0,003). El
porcentaje de lamina mas tallo con respecto al total de materia seca producida
(lamina+tallo+malezas) fue significativo para la interaccion nivel de
agua*periodo de corte*especie (P < 0,0332).

Cuadro No.13. Componentes del total de materia seca acumulado en el periodo
evaluado segun especie.

Especie Kg/ha MS lamina Kg/ha MS tallo
P.purpureum 9711 A 589 B
P.dilatatum 2488 B 1879 A
P.notatum 3291 B 1728 A
F.arundinacea 1417 C 552 B

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey (P<0,05)

Como se aprecia en el cuadro, P.purpureum presentd los mayores
valores en cuanto a produccion de lamina, difiriendo significativamente de las
demas especies. P.notatum y P.dilatatum presentaron un comportamiento
intermedio, mientras que F.arundinacea produjo significativamente menos kg/ha
de lamina.

La mayor proporcion de lamina en relacion al tallo de P.purpureum puede
deberse en parte a la metodologia de corte la cual era de 40 cm, mientras que
para P. notatum, P.dilatatum y F.arundinacea era 5 cm. P.purpureum es una
especie de entrenudos cortos que concentra el tallo en los primeros 40 cm,
sumado a esto la ausencia de floraciébn. En cambio P.notatum y P.dilatatum
presentaron mayor proporcion de tallos floriferos.

En cuanto a la produccion de tallo, vemos que tanto P.notatum vy
P.dilatatum presentaron significativamente mayores valores que P.purpureum y
F.arundinacea, las cuales no difirieron significativamente. Esto es concordante
debido al ciclo de floracion de estas especies, las cuales al acercarse al final de
su estacion de crecimiento comienzan a elongar su tallo para florecer.
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Los datos obtenidos por Aguirre et al.! muestran que P.dilatatum produjo
4318 kg MS/ha de tallo, significativamente superior a P.notatum, el cual produjo
3434 kg.

Comparando estos resultados con los obtenidos el afio anterior, se
observaron las mayores diferencias para P.purpureum y F.arundinacea. Para la
primera, la produccién de materia seca total estaba explicada en un 100% por
lamina, mientras que para el presente afio se explica en un 94%. Para
F.aundinacea en el primer afio el porcentaje de lamina fue de 100% mientras
que el segundo afio fue de 72%.

Céaceres y Martinelli (2010), obtuvieron una produccion de lamina de

4300 kg/ha de materia seca y 2633 kg/ha de tallo+vaina, para el cultivar Mott en
la zona de Bella Unién sin riego.
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Cuadro No.14. Porcentaje de lamina mas tallo en relacion a la produccion total,
por especie segun nivel de agua y fecha de corte.

Fecha de corte
1 2 3 4
M1 100 A 100 A 100 A 97 A
P.purpureum M2 100 A 100 A 100 A 94AB
M3 100 A 100 A 100 A 96 A
67
M1 77 ABCD | ABCDE 84 ABC 73 ABCDE
P.dilatatum M2 81 ABC 83 ABC | 74 ABCDE | 65 ABCDE
M3 86 AB 80 ABC 85 AB 68 ABCDE
M1 93 AB 95 A 88 AB 68 ABCDE
P.notatum M2 90 AB 99 A 95 AB 69 ABCDE
M3 93 AB 87 AB 76 ABCD 83 ABC
M1 82 ABC 34 DEF |63 ABCDEF| 67 ABCDE
74
F.arundinacea |M2 ABCDE | 42 CDEF 32 EF 52 BCDEF
74
M3 ABCDEF | 98 ABC 3F 73 ABCDEF

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey- Kramer

(P<0.05)

Al analizar la variable porcentaje de lamina mas tallo, se observa

que existe interaccion entre nivel de agua, especie y periodo.

Nuevamente P.purpureum es la especie que presenta los mayores
porcentajes de lamina mas tallo, dada su estructura y alta competitividad con
malezas, que hace que el 100% la materia seca esté compuesta por lamina y
tallo.

A pesar de esto, estadisticamente solo se puede afirmar que estos
porcentajes de lamina mas tallo son superiores a F.arundinacea para el periodo
2 y 3 para niveles de agua M2 en ambos periodos y M1 y M3 para los periodos
2 y 3 respectivamente.
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La tasa de crecimiento de lamina tuvo un efecto muy significativo para
nivel de agua*especie (P < 0,037).

Cuadro No.15. Tasa de crecimiento de lamina en kg/ha/dia, por especie segun
nivel de agua.

P.purpureum |P.dilatatum |P.notatum |F.arundinacea
M1 72 AB 16 CD 25C 16 CD
M2 78 A 17 CD 26 C 13 CD
M3 62 B 21C 21 C 2D

Letras diferentes representan diferencias significativas por Tukey (P<0.05)

Las mayores tasas de crecimiento de lamina se dan en P. purpureum,
habiendo diferencias significativas entre nivel de agua M2 y M3, siendo superior
para el primero. Las demas especies presentaron menores tasas de crecimiento
que el P. purpureum, no existiendo diferencias significativas entre ellas. Para el
nivel de agua M3 la especie que presenta menor tasa de crecimiento es F.
arundinacea.

Segun Carambula (2007), para festuca en el verano la falta de agua
limita su crecimiento més que las temperaturas elevadas.

A continuacién se presentan los valores de tasa de crecimiento de lamina
mas tallo segun especie para el periodo evaluado, el cual fue muy significativo
para especie (P < 0,001).

Cuadro No0.16. Tasas de crecimiento de lamina mas tallo, expresadas en
kg/ha/dia de MS, segun especie.

Especie TC
P.purpureum 76 A
P.notatum 37B
P.dilatatum 32B
F.arundinacea 14 C

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey (P<0.05)
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Las altas tasas de crecimiento de las especies estivales explican su
mayor produccion total acumulada en el periodo evaluado. Dentro de ellas,
P.purpureum difiere significativamente de P.notatum y P.dilatatum, presentando
una tasa de crecimiento promedio, para los 134 dias que abarcé el periodo de
evaluacion, de 76 kg/ha/dia de MS. Esta cifra representa el doble de las tasas
presentadas por las especies subtropicales.

F.arundinacea present6 valores significativamente menores, lo que se
reflejd en su materia seca total acumulada. La tasa de crecimiento maxima de
esta especie se da durante la primavera y es de 52 kg/ha/dia de MS
manteniendo en el verano tasas de crecimiento entre 10-20 kg/ha/dia de MS
(Garcia, citado por Arenares et al., 2012).

Estos resultados son claramente menores a los obtenidos en el primer
afo de evaluacion, donde para P.purpureum la tasa de crecimiento promedio de
lamina mas tallo fue de 230 kg/ha de materia seca. Para P.notatum fue de 80
kg/ha, para P.dilatatum 84 kg/ha y F.aundinacea 11 kg/ha. Esto probablemente
se explique por una menor poblacion en el segundo afio cuyo aumento en el
peso por macolla individual no fue suficiente como para igualar o superar lo
obtenido con un nimero apropiado de macollas como se obtuvo en el periodo
2010-2011.

Céceres y Martinelli (2010) obtuvieron tasas de crecimiento del orden de
los 44 kg/ha/dia de MS para P.purpureum, en un experimento sin riego en su
primer afio de evaluacion.

4.4.1.1 Produccién de materia seca de lamina, de tallo y de lamina mas tallo
segun periodo seco-lluvioso

La produccién de materia seca tuvo un efecto muy significativo para
especie, tanto para lamina (P<0,001), para tallo (P< 0,0054) como para lamina
mas tallo (P<0,001).

En el periodo lluvioso P.purpureum es la especie que mas kg de materia
seca de lamina produjo, mientras que F.arundinacea presenta la menor
produccion y  P.notatum y P.dilatatum presentaron valores de lamina
intermedio.
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Cuadro No.17. Produccion de lamina, tallo y lamina més tallo por periodo seco y
lluvioso segun especie.

Kg/ha MS Kg/ha MS Kg/ha MS lamina +
Periodo Especie lamina tallo tallo
P.purpureum 2764 B 0D 2764 BC
P.dilatatum 919 DE 209 CD 1128 D
P.notatum 1052 DE 718 BC 1771 CD
Seco F.arundinacea 629 E 124 CD 689 D
P.purpureum 6947 A 589 BCD 7537 A
P.dilatatum 1570 CD 1669 A 3239 B
P.notatum 2239 BC 1010 AB 3255 B
Lluvioso |F.arundinacea 788 DE 511 BCD 1281 D

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey (P<0,05)

En cuanto a kg de MS de lamina mas tallo se observa que P.purpureum
tiene el mayor peso total en el periodo lluvioso y F.arundinacea el menor.
P.notatum y P.dilatatum tienen un peso de materia seca intermedio entre
F.arundinacea y P.purpureum. En el periodo seco se observa que el peso en
kg/ha de MS de lamina mas tallo de P.purpureum fue el mayor difiriendo
significativamente del resto de las especies que no difirieron entre ellas.

Resultados obtenidos el afio anterior por Aguirre et al.!, reportan
mayores valores de produccién de materia seca de lamina mas tallo tanto en el
periodo seco como en el lluvioso para P.purpureum, P.dilatatum y P.notatum.

En el caso de F.arundinacea, para el periodo seco no hubieron
diferencias entre primer y segundo afio, mientras que para el periodo lluvioso
fue mayor la produccién en el segundo afo.

La produccion de tallo del periodo seco fue significativamente menor a la
del periodo lluvioso independientemente de la especie. Esto se debe a la
floracion de los paspalum hacia fines de verano, favorecidos por las altas
precipitaciones registradas en este periodo.
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En el siguiente cuadro se observan las diferentes tasas de crecimiento
segun periodo seco o lluvioso, la cual mostré efectos muy significativos para la
interaccion periodo*especie (P<0,001).

Cuadro No0.18. Tasa de crecimiento en kg/ha/dia de MS segun especie y
periodo.

TC lamina | TC lamina + tallo
P.purpureum 44 B 44 B
P.dilatatum 15 DE 18C
P.notatum 17 DE 28 BC
Seco F.arundinacea 10 E 11C
P.purpureum 96 A 105 A
P.dilatatum 22 CD 45B
P.notatum 31C 45 B
Lluvioso | F.arundinacea 11 DE 18C

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey (P<0,05)

En cuanto a la tasa de crecimiento de la lamina en el periodo lluvioso y
en el periodo seco y la tasa de crecimiento total del periodo lluvioso,
P.purpureum fue la especie que presentd mayores valores de crecimiento
difiriendo significativamente del resto de las especies. F.arundinacea fue la que
menor crecimiento de lamina tuvo en dicho periodo, mientras que P.notatum y
P.dilatatum tuvieron un comportamiento intermedio.

En el periodo seco P.purpureum difirid significativamente en la tasa de
crecimiento de lamina mas tallo con P.dilatatum y F.arundinacea, siendo menor
el crecimiento de estas dltimas, mientras que P.notatum tuvo un
comportamiento intermedio.

Las bajas tasa de crecimiento de F.arundinacea en el verano fueron
reportadas por Barnes et al. (1995), quien afirma que el rebrote vegetativo de
esta especie a menudo cesa durante el verano ante condiciones de calor y
sequia, retomando el crecimiento en el otofio.

En conclusion, P.purpureum presentd una mayor produccion de materia
seca tanto en el periodo seco como en el lluvioso, teniendo en cuenta que la
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composicion era mayoritariamente laminas frente a la mayor proporcién de tallo
producido por las demés especies.

Valentim et al., citados por Pizzarro (2002), obtuvieron tasas de
crecimiento de 170 y 100 kg/ha/dia para el periodo lluvioso y el seco
respectivamente. Estos valores superan a los obtenidos en el presente trabajo,
lo cual puede ser explicado por estar en su zona tropical de origen.

Si bien existen diferencias significativas entre los dos periodos para la
especie P.notatum la bibliografia lo cita como una especie tolerante a la sequia
debido a la presencia de cera en las laminas foliares (Tishler et al., citados por
Pizarro, 2002). Otros autores mencionan que esta tolerancia en parte se explica
por la reduccién de la tasa fotosintética de asimilacién neta, como una forma de
amortiguar el efecto de la falta de agua (Pizarro, 2002).

4.4.1.2 Produccion de materia seca de lamina y de tallo y de lamina mas tallo
segun fecha de corte

La produccion de materia seca de lamina mas tallo tuvo un efecto muy
significativo para la interaccibn periodo de corte*especie (P<0,001) y
significativa para especie segun nivel de agua (P<0,0341).

Cuadro No.19. Producciéon en kg/ha de MS de lamina por especie segun nivel
de agua, promedio por periodo de corte.

P.purpureum | P.dilatatum | P.notatum | F.arundinacea
M1 2449 AB 552 CD 853 C 548 CD
M2 2704 A 581 CD 907 C 438 CD
M3 2131 B 733C 709 C 78 D

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey- Kramer
(P<0.05)

P.purpureum fue la especie que obtuvo mayor produccion de MS de
lamina en kg/ha en M2, no difiriendo significativamente de M1, siendo
significativamente superior al M3 y al resto de las especies. La produccion de
laminas dentro de las especie F.arundinacea, P.dilatatum y P.notatum no difiere
estadisticamente para los distintos niveles de agua.
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En M3 P.purpureum es la especie que mayor produccion presenta,
F.arundinacea fue la menor, P.dilatatum y P.notatum tuvieron un
comportamiento intermedio.

A grandes rasgos, se puede concluir que la Unica especie que tuvo
respuesta al riego en cuanto a producciéon de lamina fue P.purpureum, entre los
niveles de agua M2 y M3.

Cuadro No0.20. Producciéon de materia seca de lamina mas tallo en los 4
periodos de corte.

Periodo | P.purpureum |P.notatum |P.dilatatum |[F.arundinacea
1 1731 CD 661 E 429 E 310 E
2 1033 DE 1110 DE 699 E 379E
3 2758 B 2346 BC 2616 BC 808 DE
4 4778 A 909 DE 624 E 473 E

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey- Kramer
(P<0,05)

Los resultados del presente cuadro muestran que en el primer periodo de
corte (26 de diciembre) F.arundinacea, P.dilatatum y P.notatum no difirieron
significativamente para la produccion de materia seca de lamina mas tallo.
P.purpureum si difiere significativamente del resto de las especies siendo esta
la de mayor produccion.

En el segundo periodo (30 de enero) no se detectaron diferencias
significativas entre las especies en produccion de MS de lamina y tallo/ha.

No sucedié lo mismo para el tercer periodo (5 de marzo) donde la menor
produccion fue para F.arundinacea, en tanto P.dilatatum, P.notatum vy
P.purpureum rindieron producciones similares.

En el cuarto periodo (16 de abril) P.purpureum tuvo la mayor produccion

difiriendo significativamente del resto de las especies, las cuales no difirieron en
sus producciones.
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Tanto para F.arundinacea, P.dilatatum y P.notatum las producciones
fueron crecientes hasta el tercer periodo y decreciente en el cuarto. Para
P.purpureum los rendimientos fueron crecientes hasta el cuarto periodo,
obteniéndose la mayor produccion de materia seca con esta especie en este
periodo.

Las diferencias en produccién entre periodos pueden deberse a las
precipitaciones ocurridas entre el segundo y tercer corte, ya que las
temperaturas no fueron limitantes para el crecimiento. La temperatura
promedio fue: 22,9°C, 26,1°C, 23,8°C, 20,5°C para el ler, 2do, 3er y 4to corte
respectivamente. Como ya se menciond, la temperatura Optima para
crecimiento para especies templadas se sitda entre los 20 y 25°C, mientras que
para especies tropicales el 6ptimo se sitia en 30 a 35 °C (Cooper y Tainton,
1968).

Céceres y Martinelli (2010) obtuvieron para el cultivar Mott un
rendimiento de 1408, 2808 y 2717 kg/ha de materia seca en el primer, segundo
y tercer corte respectivamente. Cabe aclarar que el experimento no incluia
niveles de riego, y que el primer corte fue el 11 de febrero, el segundo el 23 de
marzo y el tercero el 11 de mayo ya que era el primer afio de evaluacién vy el
primer corte se realiz6 70 dias post implantacion. Si se compararan estos datos
con los obtenidos en la evaluaciéon 2011-2012 para los periodos 2, 3 y 4 se
observan resultados similares a excepciéon del ultimo periodo donde fue mayor
el rendimiento en el presente trabajo.

Cuadro No.21. Tasa de crecimiento de lamina més tallo en kg/ha de MS, segun
periodo de corte para cada especie.

Periodo |P.purpureum |P.dilatatum |P.notatum |F.arundinacea
1 62 B 15C 24 C 11C
2 30C 20 C 32C 10C
3 79B 75B 67 B 23 C
4 129 A 17 C 25C 13C

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey (P<0,05)

En cuanto a la tasa de crecimiento de lamina mas tallo, existe efecto
significativo de la interaccion fecha y especie. La especie que presentd mayor
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tasa de crecimiento fue P. purpureum para el periodo 4. La tasa de crecimiento
es mayor que cuando se evaluaba la tasa de crecimiento de la lamina
solamente, explicado por el alargamiento de los entrenudos producido en dicho
periodo y que contribuye con mayor aporte de MS. Para el periodo 1 y 3
P.purpureum no difiere significativamente de P.notatum y en el periodo 3
tampoco de P.dilatatum. Las menores tasas de crecimiento fueron para
F.arundinacea en los 4 periodos y para P.notatum y P.dilatatum en los periodos
1,2y4.

La fraccién lamina tuvo efecto significativo para la interaccion periodo de
corte*especie (P<0.001).

Cuadro No.22. Produccién en kg/ha de MS de lamina por especie segun fecha
de corte.

Periodo |P.purpureum |P.dilatatum |P.notatum |F.arundinacea
1 1731 C 401 G 439 FG 273 G

2 1033 DEF 517 EFG 613 EFG 357 G

3 2758 B 1059 DE 1398 CD 321 G

4 4189 A 511 EFG 841 DEFG 467 EFG

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey- Kramer
(P<0,05)

La mayor produccién en kg/ha de MS de lamina se obtuvo con
P.purpureum en los periodos 3 y 4. La produccién de P.purpureum en el periodo
2 no difiere ni con la produccién de P.dilataum ni con la P.notatum.
F.arundinacea no se diferencié de P. notatum y P. dilatatum en los periodos 1, 2

y 4.

La tasa de crecimiento de lamina fue significativa para la interaccion
periodo de corte*especie (P<0,0378).

69



Cuadro No0.23. Tasa de crecimiento de lamina en kg/ha de MS para cada
especie segun periodo de corte.

Periodo |P.purpureum |P.dilatatum |P.notatum |F.arundinacea
1 62 B 14 DEF 16 DEF 10F

2 30 CDE 15 DEF 18 DEF 10F

3 79B 30CD 40 C 9F

4 113 A 14 DEF 23 DEF 13 EF

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey (P<0,05).

En el cuadro anterior se ve el efecto de periodo de crecimiento con la
especie sobre la tasa de crecimiento de lamina. P. purpureum es la especie que
presenta mayor tasa de crecimiento, llegando a crecer 113 kg de MS de lamina
por hectarea por dia, valor significativamente mayor que resultados obtenidos
para la misma especie en diferentes periodos y mayor que cualquier otra de las
especies evaluadas. Para esta especie la menor tasa de crecimiento se da en el
periodo 2 debido probablemente al estrés hidrico que sufrio en este periodo en
los niveles de agua M3y M2.

P.notatum es la especie que le sigue con 40 kg de MS de lamina por
hectarea por dia para el periodo 3, y no se diferencia estadisticamente con
P.dilatatum para el mismo periodo y P.purpureum para el periodo 2.

Para los demas periodos las tasas de crecimiento son significativamente
menores para las especies restantes.

El porcentaje de lamina en relacion a la suma de lamina mas tallo fue
significativo a nivel de fecha de corte (P<0,0001) y para la interaccién nivel de
agua*periodo.
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Cuadro No.24. Porcentaje de lamina en relacion al total lamina mas tallo, para
cada especie segun fecha de corte.

Fecha de corte |P.purpureum |P.dilatatum |P.notatum |F.arundinacea
1 100 A 76 BC 62 CDE 71 BCD

2 100 A 59 CDE 53 DE 44 EF

3 100 A 35F 52 DE 14 G

4 84 AB 56 DE 67 BCD 63 CDE

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey- Kramer
(P<0,05).

Al analizar los porcentajes de lamina, se puede ver que existe interaccion
entre fecha y especie. P. pupureum es la especie que presenta los mayores
porcentajes de lamina, diferenciandose del resto de las especies para los
primeros 3 periodos; lo que es de esperarse debido a la estructura que
presenta, sin embargo para el dltimo periodo se observa una disminucion del
porcentaje debido a que comienza la elongacién de entrenudos.

Para P.dilatatum los porcentajes varian significativamente para los
diferentes periodos, disminuyendo el porcentaje a medida que avanza el
verano, debido a que en el 3er corte hay mas proporcion de tallo.

Los menores valores se registran para F.arundinacea y P.dilatatum en el
periodo 3.Esto es debido a que F.arundinacea aumento la produccién de tallos

(vainas) que explica la caida de porcentaje de lamina.

Cuadro No.25. Porcentaje de lamina por fecha de corte segun nivel de agua.

Periodo M1 M2 M3

1 75 AB 76 AB 82 A

2 56 CDEF 63 ABCD | 70 ABCD
3 54 DEF 49 EF 47 F

4 68 ABCD 63 BCDE 71 ABC

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey- Kramer
(P<0,05)
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Los porcentajes de lamina también varian segun el periodo y nivel de
agua, registrdndose los mayores valores para el periodo 1, independientemente
del nivel de agua. Esto se debe a que las especies todavia se encuentran en la
fase de crecimiento vegetativo, por lo que la mayor parte de la produccion de
biomasa corresponde a laminas.

El menor porcentaje de lamina se registré en el periodo 3, periodo en el
cual las especies estivales comienzan su etapa reproductiva, lo que implica un
cambio en la estructura de la planta, disminuyendo el porcentaje de produccion
de lamina, para aumentar el de tallo. En este periodo la menor producciéon de
lamina se da a medida que disminuye el nivel de agua, la deficiencia hidrica
repercute en un menor desarrollo foliar y por tanto en menor IAF maximo,
determinando reducciones en la intercepcion de luz y en la eficiencia de uso de
la radiacion (Nabinger, 1999).

La fraccion tallo tuvo efecto significativo para la interaccion especie*fecha
de corte (P<0,0023).

Cuadro No.26. Produccion en kg/ha de MS de tallo por especie segun periodo
de corte.

Periodo P.purpureum |P.dilatatum |P.notatum |F.arundinacea
1 0D 28 C 222 C 49 C

2 0D 182 C 496 BC 80C

3 0D 1557 A 942 AB 499 BC

4 589 BC 113 C 68 C 17C

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey- Kramer
(P<0,05)

Las especie de mayor produccion de MS de tallo en kg/ha son
P.dilatatum y P.notatum en el periodo 3, estas altas producciones de tallos es
consecuencia de un incremento de la floracion para ese momento.

P.purpureum presentd produccion de tallo anicamente hacia el final del
periodo, mientras que las especies de paspalum produjeron durante los 4
periodos de corte. Esto en parte se debe a que esta variedad de P.purpureum
no encao.
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4.5 DENSIDAD DE MACOLLOS SEGUN ESPECIE

En el cuadro a continuacién se presenta la densidad de macollos/m?, el
cual fue significativo para la interaccién nivel de agua por especie (P<0,0073).

Cuadro No.27. Densidad de macollos por m? segln especie.

P.purpureum | P.notatum |P.dilatatum |F.arundinacea
M1 58 D 1397 AB 743 C 677 C
M2 72D 1597 A 990 BC 903 BC
M3 87D 1440 AB 1020 BC 130D

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey (P<0,05)

Como se observa en el cuadro la especie que presenta mayor poblacion
de macollos en todos los niveles de agua es P.notatum, seguido de P.dilatatum,
y las de menor poblacién fueron para F.arundinacea y P.purpureum.

Para el caso de P.notatum no hay diferencias significativas entre los
niveles de agua, logrando la mayor poblacion en el nivel de agua M2, mientras
gue en P.dilatatum la densidad fue decreciente con el nivel de agua, sin
presentar diferencias significativas.

En el caso de F.arundinacea no son diferentes estadisticamente la
poblacion en los niveles de agua M1 y M2, siendo menor su poblacion en M3.
Por ende, esta especie tuvo respuesta al riego en cuanto a densidad de
macollos.

Las menores densidades fueron determinadas en P.purpureum que no
presentd comportamiento diferencial estadisticamente entre los distintos
manejos del agua.

Hirata y Pakiding (1999), reportan una densidad de macollos de 3819 a
4791 macollos/m? para P.notatum sin riego. Estos datos se asemejan a los
reportados por Boggiano et al. (2008) quienes afirman que la densidad de
macollos disminuyo a niveles crecientes de N. Para una OF promedio del 8% y
sin aplicaciones de nitrégeno, la densidad de macollos de esta especie medidas
en periodo estival fue de 1834 macollos/m?.
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La temperatura éptima para el macollaje de P.dilatatum es de 27°C,
mientras que para el crecimiento del macollo es de 30°C (Cooper y Tainton,
1968). Observando la Figura No. 2, vemos que Unicamente para el mes de
enero las temperaturas medias fueron cercanas a los 27°C, coincidiendo con el
periodo de mayor déficit hidrico para los niveles de agua M2 y M3.

Segun Hidalgo (2009) el macollaje se reduce por una disminucion en la
relacion rojo/rojo lejano independientemente de la disponibilidad o intercepcion
de la radiacion fotosintéticamente activa. El estrés hidrico puede afectar
negativamente la tasa de macollaje y acelerar la muerte de hojas y macollos.
Observando la variacién en el almacenaje de agua del suelo para esta especie
vemos que para el nivel de agua M3 se produjo un fuerte déficit hidrico durante
el periodo seco mientras que para el nivel de agua M2 el déficit se concentro a
principios de la evaluacion (diciembre). Esto pudo haber repercutido en la tasa
de macollaje, pero de haber sido asi se esperarian diferencias con respecto al
nivel de agua M1.

Segun Bertin y Rosso, citados por Scheneiter (2005), en el caso pasturas
de festuca, en el pico méaximo se alcanzan alrededor de 2300 macollos m? en la
primera mitad de la primavera, este valor cae bruscamente en verano, luego del
pasaje al estado reproductivo alcanzando un pico minimo de 1000 macollos m?
y comienza a recuperarse lentamente a partir del otofio siguiente, valor muy
superior al obtenido durante el periodo evaluado.

Formoso (2010) registra sobre un semillero de Tacuabé de tercer afio,
una poblacién de mas de 400 macollas/metro, con una frecuencia de corte de
45 dias, una altura de corte de 4-5 cm y sembradas a 0,45m, lo que implica una
poblacion de mas 800 macollas/m2 en el mes de marzo. La maxima poblacion
de macollos de toda la estacion de crecimiento se da alrededor del primero de
setiembre, con una densidad de 1738 macollas/m. Este maximo comienza a
originarse en el mes de agosto, previo al alargamiento de los entrenudos. A
partir de esta fecha y hasta marzo comienza a disminuir la poblacion de
macollas por aumentos en la tasa de muerte, llegando a 420 macollas/m en el
mes de febrero, lo que es un total de 924 macollas/m2. Este valor se asemeja a
lo obtenido en el mes de marzo para el manejo de agua M2.
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Comparando los resultados con los del afio anterior de la tesis de Aguirre
et al.' se puede observar en el cuadro No. 27 la disminucién que hubo en la
poblacién de macollas entre el primer y segundo afio evaluado.

Cuadro No.28. Disminucién de la poblacion de macollos entre el primer y
segundo afio, expresado en porcentaje.

P.purpureum |P.notatum | P.dilatatum |F.arundinacea
M1 25 51 27 46
M2 31 57 35 77
M3 50 64 39 34

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey (P<0,05)

Comparando con los resultados del primer afio, se registra una
disminucion poblacional para todas las especies en el segundo afio. La especie
mayormente afectada fue F.arundinacea para el nivel de riego M2, y la menos
afectada P.purpureum nivel de riego M1l. Se observa que de los 12
tratamientos, 5 perdieron mas del 50% de la poblacién de un afio para otro.

Esta disminucion en la poblacion de macollos es probablemente el factor
de mayor peso que explica la disminucion en la produccién total de materia
seca del segundo afio.

Si bien los factores que afectan el macollaje son diversos, se cree que
probablemente los factores de mayor repercusion hayan sido las bajas
temperaturas ocurridas en el invierno del 2011 (ver Anexo No. 4 Datos
climéticos del invierno previo al periodo de evaluacion) que pudo determinar la
muerte de los mismos y al estrés hidrico que puede afectar negativamente la
tasa de macollaje y acelerar la muerte de hojas y macollos.

Analizando y comparando los datos obtenidos durante el periodo
evaluado y los datos arrojados por bibliografia, se observa una baja densidad
de macollos para todas las especies evaluadas. Esto afirma que hubo algun
factor perjudicial para las especies durante el invierno (bajas temperaturas y/o
heladas) y/o el periodo seco, que provocaron que al comienzo de la estacion de
crecimiento de las especies su poblacion sea menor. Esto sumado al déficit
hidrico ocurrido en el periodo seco, provoco los bajos rendimientos obtenidos
en el periodo evaluado, no pudiendo concretar las producciones esperadas.
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Igualmente, debido a que el conteo de macollos se realizé a fines del periodo
de evaluacion (marzo), no es posible afirmar con certeza si la disminucion
ocurrio previo o durante el periodo de evaluacion.

De todas formas, se espera obtener la maxima poblacion de macollos
mas hacia finales del periodo que hacia el principio, ya que factores como el
corte, fertilizacion nitrogenada y riego son considerados promotores del
macollaje. Si al mes de marzo, cuando objetivamente y subjetivamente las
especies se encontraban mejor, es de suponer que en el periodo seco esta
poblacion haya sido aun menor y por ende las bajas producciones que se
registraron en este periodo.

4.5.1 Peso de macollos sequn especie

En el siguiente cuadro se presenta el peso promedio por macollo en
gramos, y la particibn en lamina y tallo, los cuales presentaron efecto
significativo para especie (P<0,001).

Cuadro No0.29. Peso promedio por macollo (g) y peso de sus
componentes (g) segun especie.

Especie Gramos por macollos | Gramos de lamina | Gramos de tallo
P.purpureum 16 A 11 A 5,164 A
P.dilatatum 0,533 B 0,147 B 0,387 B
P.notaum 0,403 B 0,126 B 0,278 B
F.arundinacea 0,001 B 0,055 B 0B

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey (P<0,05)

P.purpureum fue la especie que presentdé mayor peso promedio de
macollos y de los componentes lamina y tallo, difiriendo estadisticamente del
resto de las especies. Esto se debe a que es una especie de porte mayor con
mayores tamafnos de hoja, posee menor numero de macollos pero de mayor
peso. Para el caso de F.arundinacea, si bien el peso promedio de macollos es
considerablemente inferior al de P.dilatatum y P.notatum, no difiere
estadisticamente con éstas debido a la amplia variabilidad de los datos.

76




Los datos obtenidos en el primer afio de evaluacibn muestran menor
peso por macollo individual, exceptuando F.arundinacea. Los pesos por macollo
individual obtenidos en el primer afio fueron de 5,25; 0,35; 0,32 y 0,21 para
P.purpureum, P.dilatatum, P.notatum y F.arundinacea respectivamente (Aguirre
et al.}) Dichas diferencias se deben a que al haber menor poblacién en el
segundo afio los mismos tienen mayor peso.

Segun Grant el al. (1981), Davies, citado por Chapman y Lemaire (1993)
existe una relacion inversa entre la densidad de macollos y el tamafo.

Poblaciones de plantas superiores pueden responder al estrés mediante
variaciones en la tasa de crecimiento o mortalidad (Harper, citado por Kays y
Harper, 1973). La mortalidad tiende a ser un proceso continuo durante la vida
de poblaciones densas y Yoda et al.,, citados por Kays y Harper (1973)
trabajando con variadas especies dicotiledéneas han mostrado que existe una
relacion matematica formal entre tamafio promedio de plantas vivas y la
densidad residual en varias etapas de desarrollo para una poblacién. EI nimero
de individuos sobrevivientes esta relacionado a su peso promedio de manera tal
que w=cp 2, donde w es el peso seco promedio por planta, p es la densidad
de plantas remanentes en la comunidad y ¢ es una constante que varia con las
especies.

Igualmente, a pesar de haber obtenido mayores pesos de macollos
debido a una menor densidad, esta no pudo compensar la produccién, ni
siquiera lleg6 a igualar en comparacién con el afio anterior, y mucho menos a
superarlo. Esto confirma la importancia de la densidad 6ptima para lograr los
rendimientos esperados.

Probablemente, en el caso de que hubiese sido en el invierno el
problema, el déficit hidrico ocurrido durante los primeros dos periodos
acentuaron aun mas este problema, el cual pudo recomponerse, en parte,
durante los periodos lluviosos 3 y 4.
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4.5.2 Particién de macollos en lamina v tallo/vaina

A continuacion se muestran los porcentajes de tallo y lamina del macollo,
las cuales mostraron un efecto significativo para especie (P<0,001).

Cuadro No.30. Porcentaje de tallo y lamina segun especie.

Especie Porcentaje de Tallo |Porcentaje de Lamina
P.dilatatum 71 A 28 C
P.notatum 66 AB 34 BC
F.arundinacea 48 BC 52 AB
P.purpureum 31C 69 A

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey (P<0,05)

En primer lugar se observa que para las especie P.dilatatum y P.notatum
los porcentajes de tallo superan a los de lamina, a diferencia de F.arundinacea
y P.purpureum.

Esto se explica debido a que la medicién de macollos se hizo en marzo,
periodo en el cual estas especies estaban florecidas. Esto determina que el
peso del tallo florifero tenga una mayor contribucion en el total de materia seca.

Segln Aguirre et al.}, los porcentajes de lamina obtenidos en el primer
afio de la pastura son iguales a los obtenidos en este segundo afio para la
especie P.dilatatum (28%). Para las demas especies el porcentaje de lamina
fue superior en el segundo afio frente a los del primero: P.notatum (24%),
F.arundinacea (46%) y P.purpureum (57%).

4.6 RELACION MILIMETROS Y PRODUCCION DE MATERIA SECA TOTAL

Se analizaron las respuestas de cada especie para determinar la relacion
funcional entre milimetros de agua y kg/ha de materia seca.

Los datos presentados en el cuadro corresponden a las variables materia
seca de lamina mas tallo (MSLATA) y materia seca de lamina (MSLA) del
periodo total (1-4) y el periodo lluvioso (3-4) para F.arundinacea y MSLATA para
el periodo seco (1-2) de P.dilatatum.
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Se obtuvieron relaciones funcionales para las siguientes variables:
MSLATA (periodo 1-4), MSLA (periodo 1-4), MSLATA (periodo 3-4), MSLA
(periodo 3-4) de la especie F.arundinacea, y MSLATA (periodo 1-2) de la
especie P.dilatatum.

Cuadro No.31. Resultados del andlisis de regresion entre produccion de
materia seca y milimetros, para las diferentes especies y fracciones segun
periodo.

. ., . . 2 LC
Especie Fraccion [Periodo a B [Probabilidad| R (95%)
MSLATA 1 |-8005|883| 00034 |o073| #0
' ' ' 13,64

MSLA 1 -5316| 5,98 0,002 0,76 %’%26'

F.arundinacea d

MSLATA 3 -6180]| 7,6 0,007 0,67 12’28é

MSLA 3 -2997| 3,9 0,003 0,74 1,82-

' ' ' 5,94

. 0,01-
P.dilatatum MSLATA 1 565 2 0,049 0,48 399

Como puede apreciarse en el cuadro, Unicamente para las fracciones
observadas de las especies F.arundinacea y P.dilatatum la significancia
(probabilidad) fue menor a 0,05.

El b nos indica la produccibn de materia seca en kilogramos por
milimetro de agua. Vemos que Uunicamente fueron obtenidas relaciones
funcionales para F.arundinacea en la fraccion MSLATA en el total acumulado y
que hubo respuesta en el periodo lluvioso (3+4). En cambio para P.dilatatum la
respuesta medible fue en el periodo seco (1-2) para el total producido MSLATA.

En el caso de F.arundinacea, se observa que si bien la probabilidad es <

0,05, no hay diferencias significativas entre las fracciones, dado que hay
superposicion en los intervalos de confianza.
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Para el caso de P.dilatatum, si bien el modelo es significativo tiene una
muy baja predictibilidad ya que explica menos del 50% de la variacién en la
respuesta en funcion del agua.

4.7 RELACION ENERGIA FOTOSINTETICAMENTE ACTIVA Y PRODUCCION
DE MATERIA SECA TOTAL

En el siguiente cuadro se presenta la eficiencia de conversion de materia
seca (g) por unidad de energia (MJ PAR incidente) los cuales presentaron
efecto significativo para periodo*nivel de agua (P<0,006) y para
periodo*especie (P<0,001).

Cuadro No. 32. Gramos de materia seca producidos por unidad energia
(MJ PAR incidente) segun periodo de corte*nivel de agua.

M1 M2 M3
1 0,26CD | 0,18D | 0,23CD
2 0,30CD | 0,28CD | 0,13D
3 0,73 A 0,67 A 0,59 AB
4 0,35BCD| 0,60A |0,51 ABC

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey- Kramer
(P<0,05).

En el cuadro se observa que las mayores eficiencias se obtuvieron en los
periodos 3 y 4 mientras que las menores fueron en el 1 y 2. Dentro de cada
periodo no existen diferencias significativas entre los niveles de agua, a
excepcion del periodo 4 donde el M1 es significativamente inferior al M2.

La mayor eficiencia registrada en los periodos 3 y 4 se debe a las
mayores producciones obtenidas. En el 3 para los niveles de agua M1 y M2 se
observan los mayores valores, debido a la acumulacion de nitrégeno ocurrida
durante los periodos 1 y 2 sumado a las elevadas precipitaciones de este
periodo lo cual repercutid positivamente en la produccién y por ende en una
mayor eficiencia en el uso de la energia.

Las menores eficiencias de los periodos 1 y 2 seco se explican por la
baja produccién de todas las especies durante este periodo.
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Cuadro No0.33. Gramos de materia seca producidos por unidad energia
(MJ PAR incidente) segun periodo de corte*especie.

P.purpureum |P.dilatatum |P.notatum |F.arundinacea
1 0,48 CD 0,12 E 0,18 E 0,10 E
2 0,28 DE 0,20 DE 0,32 DE 0,13 E
3 0,85B 0,81 B 0,72 BC 0,26 DE
4 1,35 A 0,18 E 0,25 DE 0,16 DE

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey- Kramer
(P<0,05).

P.pupureum difiere estadisticamente de las especies para el periodo 1y
4. Para el periodo 2 no existen diferencias entre especies. Tampoco existen
diferencias en el periodo 3 para las especies P.pupureum, P.notatum vy
P.dilatatum.

A pesar de que no hubo diferencias significativas se observa como en el
periodo seco los valores de eficiencia son mas bajos en comparacion con el
periodo lluvioso, esto probablemente se explique por los bajos rendimientos
obtenidos en este periodo en todas las especies. Luego en el periodo lluvioso,
el aumento de la produccién trajo como consecuencia un aumento en la
eficiencia del uso de la energia, ya que se recupera el IAF incrementando la
intercepcion de la radiacion determinando que produjera mas gramos de
materia seca por unidad de energia.

4.8 CONSIDERACIONES FINALES

Los rendimientos obtenidos por las especies fueron bajos en relacion al
afio anterior y no hubo respuesta al riego en la produccion de materia seca
acumulada dentro de cada especie, si entre especies. Estos resultados se
pueden deber a la disminucion en la poblacion de macollas, la cual se constaté
a finales del experimento y al déficit hidrico ocurrido durante los 2 primeros
periodos, estimados para los tratamiento de riego M3 'y M2.
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Los 2 primeros periodos de crecimiento se caracterizaron por bajas
precipitaciones y sumado al descenso de la poblacion, produjeron bajos
rendimientos para todas las especies. Los dos ultimos periodos se
caracterizaron por lluvias intensas y frecuentes lo cual tuvo una respuesta
general de las especies que aumentaron la produccion.

Si se desglosa por especie e independientemente del nivel de riego,
P.purpureum fue la especie con mayor produccion de materia seca acumulada,
seguido de P.notatum y P.dilatatum y en dltimo lugar F.arundinacea. En el
periodo 3 fue donde se obtuvieron las mayores producciones para todas las
especies a excepcion de F.arundinacea la cual no varié6 su produccion
significativamente entre periodos.

Los niveles de agua mostraron diferencias entre especies y dentro de
especies, F.arundinacea mostré6 comportamientos significativamente diferentes
para algunas variables, como la materia seca total acumulada y por periodo,
donde el M3 difiri6 de los demas niveles de riego. También la produccion de
malezas fue mayor en el periodo 3 para el nivel de agua M2 y la densidad de
macollos que fue menor para el nivel de riego M3. Unicamente en estos casos
se observaron diferencias dentro de la misma especie a los 3 niveles de riego.

Si se constato diferencias al analizar la interaccidn especies por nivel de
riego en la mayoria de las variables analizadas.

Al analizar las variables de produccién, P.purpureum mostré un
comportamiento significativamente superior a las demas especies, mientras
F.arundinacea fue la especie con menor respuesta.

La produccion de la fraccion lamina fue modificada por los niveles de
agua presentando interaccion especie tratamiento.

La poblacién de macollos es probablemente el factor de mayor peso que
explica la disminucion en la produccién total de materia seca del segundo afo.
Comparando con los resultados del primer afio, se registra una disminucion
poblacional para todas las especies, se observa que de los 12 tratamientos, 5
perdieron mas del 50% de la poblacion de un afio para otro. Si bien esta
disminucién de la poblacién trajo aparejado un aumento en el peso de las
macollas ésta no alcanz6 a compensar la produccion.
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No hay una coincidencia clara entre los resultados de los balances
hidricos donde se aprecia diferencias en el agua disponible entre tratamientos
de manejo de agua y la falta de significancia en los resultados de produccién
indicando el no efecto de los niveles de agua. Esta falta de coincidencia puede
estar afectada por la ausencia de informacion local de Kc para pasturas,
habiéndose utilizado valores de Kc de bibliografia en el calculo del balance
hidrico.
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5. CONCLUSIONES

El nivel de produccion de las especies se asocido a los diferentes
metabolismos fotosintéticos y al origen de las mismas, siendo mayor en la
especie tropical, intermedio en las subtropicales y menor en la templada.

Hubo una particion diferencial de la materia seca aérea entre especies,
gue no fue modificada por los diferentes niveles de agua.

La produccion de la fraccion lamina si fue modificada por los manejos de
agua.

Los manejos de agua no afectaron la poblacion de macollas de las
especies C4, ni el peso de las macollas en ninguna especie.

La reduccién en la poblacion no se compenso con el incremento en el
peso de las macollas disminuyendo la produccion.

La variabilidad en la informacion, justificaria mas estudios con periodos
de evaluacion de méas afios ampliando la base de especies estudiadas.
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6. RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta al riego suplementar
de 4 especies perennes: una tropical Pennisetum purpureum (Pp), dos especies
subtropicales, Paspalum notatum (Pn) y Paspalum dilatatum (Pd) y una especie
templada Festuca arundinacea (Fa). Los manejos de agua consistieron en
secano (M3), reposicion del 50% de la ETO (M2) y reposicién del 100% de la
ETO (M1). El experimento se llevd a cabo en la Estacion Experimental Dr. Mario
A. Cassinoni - Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica, Uruguay;
32°23'20.23" de latitud Sur y 58° 02'37.98" de longitud Oeste, sobre Brunosoles
Eutricos Tipicos Haplicos. El periodo experimental comprendié del 28 de
noviembre de 2011 hasta el 11 de abril de 2012. Las producciones acumuladas
de las especies para todo el periodo evaluado fueron: 10300 (Pp), 5025 (Pn),
4367 (Pd) y 1970 (Fa) kg/ha de materia seca. No se hallaron diferencias
significativas entre manejos de agua sobre la produccion acumulada,
determinandose diferencias en la produccion entre periodo seco y lluvioso. En
produccion de tallo la mayor produccién fue para P.notatum y P.dilatatum, sin
diferencias significativas entre ellos. La produccion de malezas, fue mayor para
F.arundinacea, siendo la interaccion periodo de corte*nivel de agua*especie
significativa. Se verificd la disminucién en la poblacién de macollos/m? para
todas las especies en relacion al afio anterior, presentando a su vez de mayor
peso/macollo. Se obtuvieron relaciones funcionales entre milimetros de agua y
produccion de materia seca, para F.arundinacea y P.dilatatum. Se determiné
una relacién positiva y lineal entre materia seca producida y grados dias
acumulados, siendo P.purpureum diferente y superior estadisticamente en los
manejos de agua M2 y M1. La mayor eficiencia en el uso de la radiacién
(gramos de materia seca por MJ PAR incidente) fue para P.purpureum.

Palabras clave: Gramineas; Especies megatérmicas; Especies tropicales;
Respuesta al riego; Produccién.
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7. SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the response of 4 perennial species to
different suplementary irrigation levels. The evaluated species were: one tropical
type, Pennisetum purpureum (Pp); two subtropical type Paspalum dilatatum (Pd)
and Paspalum notatum (Pn), and a temperate type, Festuca arundinacea (Fa).
The considered irrigation treatments were: rainfed (M3) and two irrigation levels:
M1 (recplaced 100% of ET0) and M2 (replaced 50 % of ET0). The experiment
was conducted in Mario A. Cassinoni Experimental Station- Agronomy School,
Republic University, Uruguay (2°23'.23"S, 58°02'37.98"W) on Typic Argiudolls.
The evaluation period extended from 28™ November 2011 to 11™ April 2012.The
total dry matter production for the evaluated period was: 10300 (Pp), 5025 (Pn),
4367 (Pd) y 1970 (Fa) Irrigation treatments did not affect dry matter production
in the different species, however, mean cumulative production was significantly
affected by periods, obtaining higher productions in the rainy period. The highest
production of stems were obtained in P.notatum and P.dilatatum, with no
significant differences among them. F.arundinacea showed the highest weed
production (significant interaction for cutting period*irrigation level*species). A
decrease in tiller density was found for all the species compared with the
previous year. However, tillers increased their weight. Functional relations were
obtained in F.arundinacea and P.dilatatum for sheet and stems dry matter and
only sheet dry matter for P.dilatatum when analized by regression between
milimeters and production. A positive linear relation was obtained for dry matter
production and cumulative day degrees for all species, being P.purpureum
significantly superior for M1 and M2 irrigation levels. P.purpuereum showed the
highest radiation use efficiency.

Keywords: Grasses; Mega thermal species; Tropical species; Response to
irrigation; Production.
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9. ANEXOS

Anexo No. 1

Datos climaticos del periodo de evaluacion (noviembre 2011- abril 2012)
de la estacion meteorolégica automéatica de la estaciéon experimental Mario
A. Cassinoni.

RESUMEN MENSUAL CLIMATOLOGICO de NOV. 2011

Nombre: EEMAC DEPARTAMENTO: PAYSANDU
ALTURA: 59 m LAT: 32° 22" 41" S LONG: 58° 03' 50" W

TEMPERATURA (°C), PRECIPITACIONES (mm), VELOCIDAD DEL VIENTO
(km/hr)

CALOR FRIO AVG

MEDIA DEG DEG VIENTO DOM

DIA TEMP MAYOR TIME MENOR HORA DIAS DIAS LLUVIA VIENTO MAYOR
HORA DIRECCION

116.7 23.55:00p 9.8 7:30a 3.0 1.3 0.0 11.3 33.8 2:00p E

2 19.4 26.8 6:00p 12.3 6:30a 1.7 2.8 0.0 8.4 33.8 9:00a ENE
321.6 28.6 4:30p 13.8 7:00a 0.8 4.0 0.0 8.7 32.2 1:00p ENE

4 22.8 30.4 6:00p 15.1 6:00a 0.7 5.2 0.0 8.4 33.8 1:30p ENE
524.9 30.8 5:30p 18.1 6:00a 0.0 6.6 4.8 6.4 53.1 5:00a S

6 21.8 28.5 6:00p 15.7 8:30a 0.4 3.7 0.0 6.8 24.1 6:30a SE

7 22.330.2 5:30p 15.1 8:00a 0.6 4.5 0.0 8.7 27.4 3:00a E

8 23.7 31.8 6:00p 15.7 8:00a 0.4 5.8 0.0 14.2 35.4 7:00p ENE
921.9 24.9 12:30a 18.8 12:00m 0.0 3.6 16.8 9.7 45.1 6:30a ENE
10 17.4 22.2 5:30p 12.6 6:30a 2.0 1.1 0.0 8.7 37.0 12:30p WSW
11 18.7 25.2 6:00p 11.6 7:30a 1.8 2.3 0.0 1.6 20.9 12:00p ENE
12 20.7 27.1 5:00p 14.1 7:00a 1.0 3.4 0.0 8.2 33.8 1:00p E

13 20.4 26.2 4:30p 13.9 7:30a 0.8 3.00.0 11.1 41.8 1:30p E

14 19.4 24.6 4:30p 14.3 8:00a 0.9 2.0 0.0 8.5 37.0 2:00p ESE

15 19.9 27.8 5:00p 10.2 7:00a 1.8 3.4 0.0 5.3 32.2 5:30p SE

16 22.7 30.4 5:30p 14.5 7:30a 0.7 5.0 0.0 2.3 22.5 5:30p SE

17 21.3 28.9 3:30p 13.6 7:30a 0.9 3.9 0.0 4.0 24.1 5:30p ESE

18 23.1 31.1 6:00p 15.1 7:00a 0.6 5.4 0.0 2.3 20.9 9:30a ENE

19 25.4 32.9 5:30p 17.2 6:30a 0.1 7.2 57.2 10.6 56.3 11:00p ENE
20 20.9 25.1 4:00p 18.1 3:30a 0.0 2.6 15.2 9.2 40.2 6:00a NNE
21 18.8 20.4 2:30a 16.2 9:30p 0.3 0.7 27.2 7.1 48.3 7:00p S
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22 20.2 26.2 6:00p 14.2 7:30a 0.9 2.8 0.3 5.5 30.6 12:00p SW
2321.227.75:30p 14.6 7:30a 0.9 3.8 0.0 5.0 27.4 2:30p NE
24 23.7 30.0 5:30p 16.6 7:00a 0.2 5.6 0.0 2.1 19.3 5:30p ENE



2525.031.25:30p 17.2 7:30a 0.0 6.7 0.0 1.6 20.9 3:00p ENE
26 26.8 33.8 5:00p 18.9 7:00a 0.0 8.5 0.0 1.3 16.1 6:30a ESE
27 27.2 33.8 6:00p 20.3 7:00a 0.0 8.9 0.0 7.4 35.4 2:00p ENE
28 26.3 31.8 1:30p 21.3 6:30a 0.0 8.0 0.0 2.7 24.1 5:00p ENE
29 27.5 34.4 5:00p 20.2 7:00a 0.0 9.2 0.3 1.6 19.3 2:30p WSW
30 20.0 26.0 12:30a 14.1 12:00m 0.4 2.1 10.2 14.0 45.1 12:30p SW
22.134.4299.8120.7 133.1131.8 6.7 56.3 19 ENE
Max >= 32.0: 4
Max <=0.0: 0
Min<=0.0: 0
Min <=-18.0: 0
Max Lluvia: 57.15 ON 19/11/11
Dias de lluvia: 8 (> .2 mm) 6 (> 2 mm) 2 (> 20 mm)
Calor Base: 18.3 Frio Base: 18.3 Método: Integration

RESUMEN MENSUAL CLIMATOLOGICO de DIC. 2011

Nombre: EEMAC DEPARTAMENTO: PAYSANDU
ALTURA: 59 m LAT: 32° 22" 41" S LONG: 58° 03' 50" W

TEMPERATURA (°C), PRECIPITACIONES (mm), VELOCIDAD DEL VIENTO
(km/hr)

CALOR FRIO AVG

MEDIA DEG DEG VIENTO DOM

DIA TEMP MAYOR TIME MENOR HORA DIAS DIAS LLUVIA VIENTO
MAYOR HORA DIRECCION

117.2 23.86:30p 9.2 7:00a 2.7 1.6 0.0 2.9 27.4 2:30p SSE
220.2 27.1 6:00p 12.7 6:30a 1.53.4 0.0 6.1 25.7 3:30p E

321.7 28.6 5:30p 14.3 7:00a 0.7 4.1 0.0 7.2 29.0 6:00p E

4 22.427.96:00p 16.1 6:30a 0.3 4.4 0.0 5.5 24.1 9:00a E

524.7 31.7 6:30p 17.9 7:00a 0.0 6.4 0.0 3.9 27.4 8:00a E

6 24.9 32.46:00p 17.4 7:30a 0.1 6.7 0.0 4.5 25.7 12:30p SSW

7 24.1 31.2 3:30p 16.2 6:00a 0.3 6.1 0.0 8.5 35.4 2:30p SE

8 23.6 31.4 5:00p 15.7 7:00a 0.4 5.7 0.0 4.5 32.2 6:00p SE

9 23.930.2 5:00p 17.2 7:30a 0.0 5.6 0.0 4.7 25.7 3:00p E

10 24.2 30.8 6:00p 17.1 7:00a 0.1 6.0 0.0 6.3 30.6 4:30p E

11 25.8 33.7 6:00p 17.9 7:00a 0.0 7.6 0.0 3.5 20.9 3:00p E

12 22.8 26.8 5:00p 17.3 12:00m 0.0 4.5 0.0 10.0 38.6 6:00p SSW
13 19.6 24.8 7:00p 12.8 7:30a 1.1 2.4 0.0 8.4 37.0 5:30p SSW



14 19.9 27.1 4:00p 13.8 5:30a 1.2 2.8 0.0 7.1 37.0 4:30p SSW
15 20.3 28.0 5:00p 14.9 7:00a 0.9 2.8 0.5 8.0 37.0 6:30p SSW
16 20.3 24.1 6:00p 17.1 3:00a 0.2 2.2 3.0 11.7 45.1 4:00p SSW
17 19.8 24.1 8:00p 16.8 3:30a 0.3 1.9 0.3 6.9 33.8 2:30p SW
18 23.5 32.2 5:00p 13.6 7:00a 0.8 6.0 0.0 6.9 37.0 1:00p SSW
19 26.6 36.7 7:00p 15.1 6:30a 0.4 8.6 0.0 2.9 32.2 3:30p W
20 27.8 36.2 4:30p 16.8 7:30a2 0.1 9.5 0.5 3.5 24.1 11:30p SE
21 30.0 38.9 4:30p 20.8 7:30a 0.0 11.7 0.8 10.3 35.4 3:00p NE
22 24.3 31.2 1:30a 18.6 10:00a 0.0 6.0 65.8 7.1 48.3 10:00a ENE
2319.7 23.112:30a 14.2 11:00p 0.8 2.2 1.3 12.2 54.7 7:30p SE
24 17.7 24.0 6:00p 12.3 5:00a 2.2 1.6 0.5 9.5 38.6 12:30a SSE
2519.6 26.8 6:30p 10.8 7:30a 1.9 3.1 0.0 4.8 24.1 11:30a SE
26 22.9 29.3 5:30p 15.7 7:00a 0.3 4.9 0.0 5.8 29.0 1:00p ENE
27 24.9 31.7 5:00p 18.1 6:30a 0.0 6.6 0.0 3.2 22.5 12:00p SE
28 23.9 30.3 5:30p 16.6 7:00a2 0.1 5.7 0.0 6.1 33.8 11:30a E
29 24.4 31.2 5:00p 16.9 7:30a 0.1 6.2 0.06.1 27.4 1:30a E
30 25.6 31.6 5:30p 19.4 7:30a 0.0 7.3 0.0 5.0 27.4 2:30a E
3124.7 31.2 6:00p 18.2 7:30a 0.0 6.4 0.0 5.8 30.6 2:00p SE
22.938.9219.2116.5159.972.66.454.723 E
Max >= 32.0: 6
Max <= 0.0: 0
Min <=0.0: 0
Min <=-18.0: 0
Max Lluvia: 65.79 ON 22/12/11
Dias de lluvia: 8 (>.2mm) 2 (> 2 mm) 1 (> 20 mm)

Calor Base: 18.3 Frio Base: 18.3 Método: Integration

RESUMEN MENSUAL CLIMATOLOGICO de ENE. 2012

Nombre: EEMAC DEPARTAMENTO: PAYSANDU
ALTURA: 59 m LAT: 32° 22' 41" S LONG: 58° 03' 50" W

TEMPERATURA (°C), PRECIPITACIONES (mm), VELOCIDAD DEL VIENTO
(km/hr)

CALOR FRIO AVG

MEDIA DEG DEG VIENTO DOM

DIA TEMP MAYOR TIME MENOR HORA DIAS DIAS LLUVIA VIENTO
MAYOR HORA DIRECCION

124.331.46:00p 16.2 7:00a 0.2 6.2 0.0 6.9 30.6 3:00p ESE

2 25.533.6 6:30p 16.8 7:00a 0.1 7.3 0.0 2.3 22.5 4:00p E



325.432.7 4:00p 18.3 7:30a 0.0 7.1 0.0 4.8 35.4 1:30p SSE
4 22.931.36:00p13.7 7:30a 0.8 5.5 0.0 5.6 29.0 2:30p SE
525.333.46:00p17.17:00a0.17.10.03.427.45:00p E
6 27.6 36.3 7:00p 17.4 7:30a 0.0 9.3 0.0 4.2 33.8 11:30p ENE
7 26.7 34.8 5:30p 17.9 7:30a 0.0 8.4 0.0 6.8 35.4 1:.00a E
8 27.2 35.2 6:30p 18.8 7:30a 0.0 8.9 0.0 6.3 40.2 2:00a E
9 31.2 38.7 5:30p 23.6 4:00a 0.0 12.9 0.0 8.4 37.0 2:30p NE
10 31.9 39.2 5:30p 24.5 7:00a 0.0 13.6 0.0 7.2 37.0 12:30p NE
11 26.2 30.6 12:00p 22.4 8:00a 0.0 7.9 0.5 6.8 33.8 4:00p SW
12 23.8 28.5 7:30p 20.1 12:00m 0.0 5.5 0.3 9.0 37.0 2:00p SE
1321.8 28.5 4:30p 14.4 7:00a 0.6 4.2 0.0 9.5 37.0 3:30p SSE
14 22.6 29.6 5:00p 14.5 7:30a 0.6 4.9 0.0 3.9 30.6 5:00p SE
1524.4 32.1 6:30p 15.9 7:30a2 0.2 6.3 0.0 3.7 25.7 2:30p E
16 26.6 35.2 6:00p 17.1 6:30a 0.1 8.4 0.0 1.6 19.3 1:30p ENE
17 28.1 35.9 5:00p 18.3 7:30a 0.0 9.8 0.0 3.2 25.7 5:30p E
18 27.3 35.5 6:00p 18.3 7:00a 0.0 9.0 0.0 5.0 30.6 1:30a E
19 29.6 37.1 6:30p 21.8 7:00a 0.0 11.2 0.0 4.3 27.4 2:00a ENE
20 29.3 38.3 4:00p 24.0 6:30a 0.0 11.1 0.0 5.8 40.2 5:00p ENE
21 26.7 35.4 6:00p 20.9 7:30a 0.0 8.4 0.0 3.5 32.2 7:30p ENE
22 25.9 32.2 7:30p 21.5 8:00a 0.0 7.7 24.9 4.0 30.6 2:00a SSE
23 27.7 35.2 6:30p 20.6 7:30a 0.0 9.4 0.0 2.3 20.9 3:30p SE
24 23.8 28.7 7:00p 19.3 7:00a 0.0 5.5 27.9 10.0 72.4 1:30a SW
2522.2 27.8 6:00p 17.6 7:30a 0.0 3.9 0.0 8.4 30.6 6:30p S
26 21.528.1 6:00p 13.8 7:30a 0.9 4.1 0.0 4.5 25.7 10:30a SE
27 23.6 29.8 6:00p 16.9 7:30a 0.1 5.3 0.0 8.0 33.8 9:30a E
28 24.7 31.3 6:00p 17.7 7:30a 0.0 6.4 0.0 7.4 30.6 2:00a ENE
29 28.1 36.2 6:30p 19.3 7:30a 0.0 9.7 0.0 8.7 35.4 12:00p ENE
30 30.3 37.6 4:30p 23.0 7:30a 0.0 12.0 0.5 4.3 30.6 10:30a ENE
3127.4 35.34:30p 21.6 12:00m 0.0 9.1 20.8 4.2 40.2 6:30p SE
26.139.21013.744.0246.374.95.6 72424 E
Max >= 32.0: 20
Max <=0.0: 0
Min <=0.0: 0
Min <=-18.0: 0
Max Lluvia: 27.94 ON 24/01/12
Dias de lluvia: 6 (> .2 mm) 3 (> 2 mm) 3 (> 20 mm)

Calor Base: 18.3 Frio Base: 18.3 Método: Integration

RESUMEN MENSUAL CLIMATOLOGICO de FEB. 2012

Nombre: EEMAC DEPARTAMENTO: PAYSANDU
ALTURA: 59 m LAT: 32° 22" 41" S LONG: 58° 03' 50" W



TEMPERATURA (°C), PRECIPITACIONES (mm), VELOCIDAD DEL VIENTO
(km/hr)

CALOR FRIO AVG

MEDIA DEG DEG VIENTO DOM

DIA TEMP MAYOR TIME MENOR HORA DIAS DIAS LLUVIA VIENTO
MAYOR HORA DIRECCION

122.724.21:30p 21.410:30p0.04.47.95.327.41:00a E

2 23.8 28.1 4:30p 20.7 7:00a 0.0 5.5 0.3 5.6 29.0 4:30p ENE
323.125.98:00p 21.37:00a0.04.84.84.219.3 2:30p ENE

4 26.8 33.6 5:30p 21.1 6:30a 0.0 8.5 0.3 3.5 19.3 8:30a ENE
523.227.6 12:30a 20.4 3:00p 0.0 4.9 131.8 5.041.8 11:30a ENE
6 23.8 30.1 4:00p 21.3 3:00a 0.0 3.6 0.0 3.1 22.5 2:30p ENE

7 23.7 26.2 7:30p 21.0 9:30a 0.0 3.4 83.1 6.4 29.0 9:30a ENE
822.424.6 12:30a 19.6 6:30a 0.0 4.2 48.0 7.4 46.7 6:30a SW
922.727.14:30p 19.6 12:.00m 0.04.4 0.3 7.6 30.6 3:00p S

10 20.4 26.6 6:00p 13.6 8:00a 0.9 3.1 0.0 4.0 29.0 1:30p S

11 21.2 27.8 9:00p 14.2 7:00a 1.0 3.8 0.0 0.8 22.5 5:00p SW

12 23.4 30.1 6:00p 15.9 7:30a 0.2 5.3 0.0 2.1 19.3 12:00p NE
13 25.132.0 6:00p 17.8 8:00a 0.0 6.8 0.0 3.7 27.4 12:00p ENE
14 26.7 34.6 7:00p 18.7 8:00a 0.0 8.3 0.0 2.7 19.3 3:30p W

15 28.6 36.6 6:30p 19.9 8:00a 0.0 10.2 0.0 2.3 17.7 11:00a E

16 29.7 35.7 5:30p 23.4 8:00a 0.0 11.4 0.0 6.3 25.7 4:00p NE
17 28.6 35.3 5:00p 23.4 8:00a 0.0 10.3 0.0 10.6 33.8 8:30p ENE
18 29.8 36.1 4:30p 23.9 7:30a 0.0 11.5 0.0 10.9 38.6 2:30p NE
19 29.1 33.9 5:00p 25.5 7:00a 0.0 10.8 0.0 5.8 20.9 9:30a NNE
20 23.9 26.6 12:30a 21.8 10:00a 0.0 5.6 18.8 6.3 32.2 11:30p ESE
21 23.127.1 4:30p 18.3 12:00m 0.0 4.7 2.8 8.0 35.4 6:00p S

22 21.2 27.8 8:30p 14.4 8:00a 0.9 3.90.02.1 17.7 12:30a SSE
23 21.5 26.1 6:30p 18.6 8:00a 0.0 3.2 0.0 5.3 25.7 10:00a SW
24 21.4 27.2 4:30p 15.2 7:00a 0.6 3.6 0.0 4.0 22.5 12:30p ESE
25 24.3 30.7 7:30p 18.2 7:00a 0.0 6.0 0.0 5.3 30.6 10:00a E

26 22.1 28.0 4:00p 15.8 8:00a 0.3 4.1 0.0 7.2 53.1 2:00a WSW
27 22.3 29.4 5:30p 15.5 8:00a 0.6 4.6 0.0 4.5 25.7 4:00p ENE
28 19.8 22.6 12:30a 18.3 9:30a 0.0 1.5 23.4 9.0 46.7 7:00a ENE
29 20.0 22.7 6:00p 18.59:30a 0.0 1.7 87.6 7.1 43.5 4:30a ESE
23.936.6 15 13.6 10 4.5 164.0 408.9 5.4 53.1 26 ENE

Max >= 32.0: 8

Max <=0.0: 0

Min <=0.0: 0

Min <= -18.0: 0

Max Lluvia: 131.83 ON 05/02/12



Dias de lluvia: 12 (>.2 mm) 9 (> 2 mm) 5 (> 20 mm)
Calor Base: 18.3 Frio Base: 18.3 Método: Integration

RESUMEN MENSUAL CLIMATOLOGICO de MAR. 2012

Nombre: EEMAC DEPARTAMENTO: PAYSANDU
ALTURA: 59 m LAT: 32° 22" 41" S LONG: 58° 03' 50" W

TEMPERATURA (°C), PRECIPITACIONES (mm), VELOCIDAD DEL VIENTO
(km/hr)

CALOR FRIO AVG

MEDIA DEG DEG VIENTO DOM

DIA TEMP MAYOR TIME MENOR HORA DIAS LLUVIA VIENTO MAYOR
HORA DIRECCION

119.5 23.5 4:30p 15.6 11:30a 0.2 1.4 33.0 8.0 46.7 11:00a SW
2 20.4 26.3 6:30p 14.6 7:30a0.93.00.31.919.32:30p E

322.8 28.6 6:00p 16.6 8:00a 0.2 4.7 0.0 1.6 16.1 4:00a ENE

4 24.7 31.1 5:30p 18.9 5:30a 0.0 6.4 0.0 0.0 0.0 --- -

527.2 34.6 5:30p 21.0 8:00a 0.0 8.8 6.9 0.5 45.1 12:00m SSE
621.122.812:30a 19.7 4:00a 0.0 2.8 51.1 3.4 54.7 3:30a SW

7 24.2 29.3 6:30p 19.9 8:00a 0.0 5.9 0.3 0.0 4.8 12:00m S

8 25.9 30.3 4:30p 23.2 8:00a 0.0 7.7 0.5 0.6 17.7 2:00p SE

9 24.7 29.4 6:30p 20.6 7:30a 0.0 6.4 0.0 5.6 30.6 11:00a ENE

10 26.4 31.9 6:30p 21.4 8:00a 0.0 8.1 0.0 2.6 38.6 11:30a ENE
11 28.4 34.8 4:30p 22.8 7:30a 0.0 10.1 0.0 3.4 29.0 2:30p E

12 25.4 32.8 1:00p 21.9 11:30p 0.0 7.1 20.3 5.1 46.7 2:00p ENE
13 20.2 22.0 12:30a 17.9 12:00m 0.0 2.0 26.9 5.3 49.9 6:30a SSE
14 19.4 24.1 4:30p 15.1 11:30p 0.7 1.8 0.3 5.0 30.6 11:30a SSW
15 18.2 23.7 5:00p 13.0 7:00a 1.7 1.6 0.3 1.1 17.7 11:00a SSW
16 19.0 25.3 5:00p 12.2 6:30a 1.7 2.4 0.0 1.6 22.5 3:00p ENE
17 21.3 27.4 4:00p 15.8 6:30a 0.5 3.6 0.0 6.0 27.4 10:00a E

18 24.3 31.5 4:00p 17.8 7:30a 0.0 6.1 0.0 5.5 22.5 9:30a NE

19 25.9 31.8 4:00p 20.4 12:00m 0.0 7.6 0.0 6.4 41.8 12:00m ENE
20 21.4 25.2 5:00p 18.8 9:30a 0.0 3.1 42.2 6.1 37.0 3:30a SE

21 21.8 26.6 4:00p 17.7 7:30a 0.0 3.5 0.3 2.1 24.1 4:00p SW

22 19.2 23.6 2:00p 13.5 12:00m 0.7 1.6 1.5 4.7 32.2 3:00p SW
2315.921.9 5:00p 10.9 6:30a 3.2 0.8 0.3 2.1 19.3 11:00a S
2417.3 23.6 4:00p 10.7 7:30a 2.4 1.5 0.3 2.3 22.5 4:00p NE
2518.1 23.2 1:30p 14.2 5:30a 1.3 1.2 1.8 3.1 22.5 10:30a ENE
26 17.522.6 3:00p 10.9 12:00m 1.6 0.9 0.0 4.7 43.5 6:00p SW
27 12.117.0 4:30p 7.9 7:00a 6.3 0.0 0.0 6.4 33.8 12:30p WSW



28 13.6 21.3 5:00p 5.9 7:00a 5.1 0.5 0.0 3.7 27.4 12:30p NNE
29 17.3 25.9 6:30p 10.4 3:00a 2.8 1.8 0.0 4.2 25.7 2:00p NNE
30 19.2 26.9 6:00p 12.0 7:30a 1.8 2.7 0.0 0.6 17.7 2:30p NW
3120.227.13:30p 14.4 7:30a1.02.90.05.8 24.1 12:30p E
21.134.8115.92832.3117.9185.93.554.76 ENE
Max >= 32.0: 3
Max <= 0.0: 0
Min <=0.0: 0
Min <=-18.0: 0
Max Lluvia: 51.05 ON 06/03/12
Dias de lluvia: 16 (> .2 mm) 6 (> 2 mm) 5 (> 20 mm)

Calor Base: 18.3 Frio Base: 18.3 Método: Integration

RESUMEN MENSUAL CLIMATOLOGICO de ABR. 2012

Nombre: EEMAC DEPARTAMENTO: PAYSANDU
ALTURA: 59 m LAT: 32° 22" 41" S LONG: 58° 03' 50" W

TEMPERATURA (°C), PRECIPITACIONES (mm), VELOCIDAD DEL VIENTO
(km/hr)

CALOR FRIO AVG

MEDIA DEG DEG VIENTO DOM

DIA TEMP MAYOR TIME MENOR HORA DIAS DIAS LLUVIA VIENTO
MAYOR HORA DIRECCION

120.8 27.7 4:00p 14.4 6:30a 1.0 3.4 0.0 0.8 14.5 4:30a E
221.229.2 4:30p 13.1 7:30a 1.0 3.9 0.3 0.0 0.0 --- ---

322.7 29.2 5:00p 18.4 7:30a 0.0 4.4 0.0 1.0 17.7 3:30p ENE

4 24.3 30.7 2:30p 18.0 7:30a 0.0 6.0 0.0 7.7 29.0 10:30a NE
519.0 25.8 1:00a 13.6 12:00m 0.8 1.5 33.3 7.4 41.8 2:00a SW
6 16.9 23.8 5:30p 9.8 7:00a 2.7 1.4 0.3 1.8 20.9 3:00p NNW

7 19.1 27.4 4:30p 11.0 7:30a 1.9 2.7 0.0 4.5 32.2 3:30p N

8 19.8 24.6 5:30p 16.5 12:00m 0.3 1.8 1.0 2.9 17.7 11:00a SE
9 19.8 25.6 4:00p 14.9 6:30a 1.0 2.5 0.0 10.0 38.6 9:00a E

10 19.9 23.4 4:30p 18.1 7:30a 0.0 1.6 43.4 7.7 35.4 12:30p E
11 20.6 24.8 3:30p 17.8 1:30a 0.0 2.4 0.5 1.6 20.9 2:30p E

12 19.9 25.0 4:30p 15.2 7:30a 0.4 2.1 0.31.416.1 3:30p S

13 19.6 23.7 4:30p 15.1 5:30a 0.8 2.1 0.0 2.3 16.1 10:30a SE
14 20.2 26.3 5:00p 14.7 8:00a 0.7 2.5 0.5 3.1 20.9 2:30p SSW
15 19.3 25.5 5:30p 14.6 6:00a 1.1 2.0 0.3 1.4 17.7 1:30a SSW



16 19.7 26.1 4:00p 13.1 8:00a 1.3 2.7 0.0 2.7 19.3 12:30p SE
17 20.1 26.9 4:30p 15.3 12:00m 0.9 2.6 0.0 4.5 25.7 2:00p ENE
18 19.4 27.0 5:00p 10.4 7:30a21.93.1 0.3 1.4 17.7 1:00p NNE
19 21.0 26.3 5:00p 15.8 8:00a 0.3 3.0 0.0 3.2 24.1 3:00p ENE
20 20.8 27.4 4:30p 14.8 7:00a 0.9 3.4 0.3 0.2 8.0 4:00a NE
2116.921.1 3:00p 8.3 12:00m 2.1 0.7 3.6 6.8 32.2 1:30p S
2211.017.41:00p 7.22:30a4.30.00.00.311.312:30p S
2313.917.65:00p 8.4 12:00m 2.9 0.0 0.3 1.1 19.3 10:30p SW
24 9.6 14.6 4:30p 4.7 8:00a 8.7 0.0 0.0 0.8 17.7 10:00a SE
2512.117.8 3:00p 6.0 6:30a 6.2 0.0 0.0 2.9 22.5 10:00a SE
26 12.316.2 1:30p 6.6 12:00m 6.0 0.0 0.0 4.7 25.7 2:30p SW
27 10.6 17.1 3:30p 3.5 7:30a 7.7 0.0 0.0 1.3 19.3 2:00p SSE
28 11.213.6 2:30p 9.9 1:00a 7.2 0.0 5.8 3.1 19.3 7:00p SSE
29 10.514.6 4:00p 7.8 12:00m 7.8 0.0 0.8 3.4 27.4 5:00p SW
309.9 15.7 4:30p 5.1 8:30a 8.3 0.0 0.3 0.2 14.5 2:00p ENE
17.4 30.7 4 3.5 27 78.055.7 90.9 3.0 41.8 5 SE
Max >= 32.0: 0
Max <=0.0: 0
Min<=0.0: 0
Min <=-18.0: 0
Max Lluvia: 43.43 ON 10/04/12
Dias de lluvia: 16 (> .2 mm) 4 (> 2 mm) 2 (> 20 mm)

Calor Base: 18.3 Frio Base: 18.3 Método: Integration



Anexo No.2 Balance Hidrico

Datos de la Carta de reconocimiento de suelos del Uruguay

1: 1 000 000.

DESCRIPCION

N"95

UNIDAD San Maauel (SM)

SUELO Brunoss] Eutrico Timico Fr. (Argiudol Tinien)
PERFIL P15-2

AUTOR G. Acosts = J. Liesegang - J. Pifleyréa
UBICACION Deosrtamento Paysandi

oja 44
Coordenadag 6415 - 6420 y 290 - 295
Foto 24 - 019

POSICION TOPOGRAFICA - Ladera ligeramente comvexa, alta

PENDIENTE 2%

MATERIAL GENERADOR - Lodolitas cuaternarias sobre Fray Bentos
USO ACTUAL Y VEGETACION -

0~10 e

10-25 =

B5-46 =

Pardo muy oscuro (10 YR 2,5/2): franco arcilloso; granular
granda, moderads y bloques subangulares pequedios, moderados*
friable: raices abundantes; transicin gradual.

Pardo muy oscuro (10 YR 2/1.5): franco arcilloso; bloques
subsngularas, pequefios y moderados, rompifndo a granular; 1i
gerszente duro: raices abundantos® transicidm gradual.

lagro (10 YR 2.5/1): arcilloso, bloques subangulares peque-
flos y medios, fuerte, romnifndo a granular; duro: pelfculas
de arcilla, delgadas, discontfnuas® rafces abundantes; tran
sicida clara.

Pardo oscuro (7.5 YR 3/2); franco; bloques subangulares pe-
quedos y medios, moderada: firme: rafces abundantes: transi
cifn abrupta.

Marillo rojizo (7.5 YR 6.5/4) con nSdulos de arcilla rojo
amarillents (5 YR 4/6).



UNIDAD: San Masuel ()  SUELO :7ratce Fe o

PERFIL: » 15 -2
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Y
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Resultados del balance hidrico: Unidad San Manuel ; Lamina 117,3 mm ; Fecha: dic 2012 — abr 2013
Especie: P. notatum
Nivel de agua: Secano

Ao MES Dias Kc P ETP Etc P-ETP ALM varALM ETR D E ALM%
0
2011 AGO lal 10 77,6 25,3 52,3 52,3 52 25 0 0
11 al 20 14,7 23,9 -9,2 48,4 -4 19 5 0 41
21 al 30 28,7 30,9 -2,2 47,5 -1 30 1 0 40
SET lal 10 0,0 44,9 -44.9 32,4 -15 15 30 0 28
11 al 20 6,6 41,7 -35,1 24,0 -8 15 27 0 20
21 al 30 37,6 36,9 0,8 24,8 1 37 0 0 21
OCT lal 10 100,5 26,4 74,1 98,9 74 0 0 0 84
11 al 20 79,1 40,4 38,8 117,3 18 0 0 20 100
21 al 30 25,8 40,7 -14,9 103,3 -14 0 0 0 88
NOV lal 10 21,6 55,6 -34,0 77,3 -26 0 0 0 66
11 al 20 79,1 59,2 19,9 97,2 20 0 0 0 83
21 al 30 38,0 54,2 -16,2 84,7 -13 0 0 0 72
DIC lal 10 0,5 0,0 64,3 32,1 -32,1 64,4 -20 20 12 0 55
11 al 20 0,7 4,3 56,8 39,8 -35,5 47,6 -17 21 19 0 41
21 al 30 0,9 68,4 65,9 59,3 91 56,7 9 59 0 0 48
2012 ENE lal 10 0,5 0,0 71,7 35,9 -35,9 41,8 -15 15 21 0 36
11 al 20 0,7 0,8 64,1 44,8 -44,0 28,7 -13 14 31 0 24
21 al 30 0,9 74,1 64,5 58,0 16,1 44.8 16 58 0 0 38
FEB lal 10 0,5 276,5 29,3 14,6 2619 117,3 73 15 0 189 100
11 al 20 0,7 18,8 54,5 38,1 -19,3 99,5 -18 37 2 0 85
21 al 30 0,9 113,8 39,3 35,4 78,4 117,3 18 35 0 61 100
MAR lal 10 0,5 92,1 39,3 19,6 72,5 117,3 0 20 0 72 100
11 al 20 0,7 90,0 38,3 26,8 63,2 117,3 0 27 0 63 100
21 al 30 0,9 4,2 37,6 33,8 -29,6 91,1 -26 30 3 0 78
ABR lal 10 0,5 78,3 34 17,0 61,3 117,3 26 17 0 35 100

P: Precipitaciones ; ETP: Evapotranspiracion ; Etc: ETP*Kc ; P-ETP: Precipitaciones — Evapotranspiracion ; ALM: almacenaje con respecto a la lamina total del suelo (77,5
mm) ; varALM: variacién de almacenaje con respecto a la década anterior ETR: D: Deficiencias




2011

2012

Nivel de agua: ET50%

MES

AGO

SET

OCT

NOV

DIC

ENE

FEB

MAR

ABR

Dias

1lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10
11 al 20
21 al 30

1al 10

11 al 20
21 al 30
lal 10
11 al 20
21 al 30
lal 10
11 al 20
21 al 30
lal 10
11 al 20
21 al 30
lal 10
11 al 20
21 al 30
lal 10

Kc

0,5
0,7
0,9
0,5
0,7
0,9
0,5
0,7
0,9
0,5
0,7
0,9
0,5

77,6
14,7
28,7
0,0
6,6
37,6
100,5
79,1
25,8
21,6
127,1
38,0
0,0
4,3
116,4
48,0
48,8
122,1
276,5
18,8
113,8
92,1
90,0
4,2
78,3

ETP

25,3
23,9
30,9
44,9
41,7
36,9
26,4
40,4
40,7
55,6
59,2
54,2
64,3
56,8
65,9
71,7
64,1
64,5
29,3
54,5
39,3
39,3
38,3
37,6
34

Etc

32,1
39,8
59,3
35,9
44,8
58,0
14,6
38,1
35,4
19,6
26,8
33,8
17,0

P-ETP

52,3
-9,2
-2,2
-44.9
-35,1
0,8
74,1
38,8
-14,9
-34,0
67,9
-16,2
-32,1
-35,5
57,1
12,1
4,0
64,1
261,9
-19,3
78,4
72,5
63,2
-29,6
61,3

ALM

52,3
48,4
47,5
32,3
24,0
24,7
98,8
117,0
103,0
77,1
117,0
101,9
77,4
57,2
114,3
117,0
117,0
117,0
117,0
99,2
117,0
117,0
117,0
90,8
117,0

varALM

ETR

oo o oo oo

O WO OONMNOOO OO

ALM%

41
40
28
20
21
84
100
88

66

100
87
66
49
97

100

100

100

100
85

100

100

100
77

100

Riego
ET50%

48

48
48
48
48




Nivel de agua: ETO

Afio | MES Dias Kc P ETP Etc P-ETP | ALM | varALM ETR D E ALM% | Riego
0
2011 | AGO lal 10 77,6 25,3 52,3 52,3 52 25 0 0
11 al 20 14,7 23,9 -9,2 48,4 -4 19 5 0 41
21 al 30 28,7 30,9 -2,2 47,5 -1 30 1 0 40
SET lal 10 0,0 449 -44.9 32,4 -15 15 30 0 28
11 al 20 6,6 41,7 -35,1 24,0 -8 15 27 0 20
21 al 30 37,6 36,9 0,8 24.8 1 37 0 0 21
OoCT lal 10 100,5 26,4 74,1 98,9 74 0 0 0 84
11 al 20 79,1 40,4 38,8 117,3 18 0 0 20 100
21 al 30 25,8 40,7 -14,9 103,3 -14 0 0 0 88
NOV lal 10 69,6 55,6 14,0 117,3 14 0 0 0 100 48
11 al 20 79,1 59,2 19,9 117,3 0 0 0 20 100
21 al 30 38,0 54,2 -16,2 102,2 -15 0 0 0 87
DIC lal10| 0,5 48,0 64,3 32,1 15,9 117,3 15 32 0 0 100 48
11al 20| 0,7 52,3 56,8 39,8 12,5 117,3 0 40 0 0 100 48
21al 30| 0,9 116,4 65,9 59,3 57,1 117,3 0 59 0 57 100 48
2012 | ENE lal10| 05 48,0 71,7 35,9 12,1 117,3 0 36 0 0 100 48
11al 20| 0,7 96,8 64,1 44,8 52,0 117,3 0 45 0 52 100 96
21al 30| 0,9 74,1 64,5 58,0 16,1 117,3 0 58 0 16 100
FEB lal10| 05 276,5 29,3 14,6 2619 | 1173 0 15 0 262 100
11al 20| 0,7 18,8 54,5 38,1 -19,3 99,5 -18 37 2 0 85
21al 30| 0,9 113,8 39,3 35,4 78,4 117,3 18 35 0 61 100
MAR lal10| 05 92,1 39,3 19,6 72,5 117.3 0 20 0 72 100
11al 20| 0,7 90,0 38,3 26,8 63,2 117,3 0 27 0 63 100
21al 30| 0,9 4,2 37,6 33,8 -29,6 91,1 -26 30 3 0 78
ABR lal10| 0,5 78,3 34 17,0 61,3 117,3 26 17 0 35 100




Especie: P. dilatatum
Nivel de agua: Secano

2012

MES

AGO

SET

OCT

NOV

DIC

ENE

FEB

MAR

ABR

Dias

lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10
11 al 20
21 al 30

1lal 10

Kc

0,45
0,6
0,75
0,45
0,6
0,75
0,45
0,6
0,75
0,45
0,6
0,75
0,45

77,6
14,7
28,7
0,0
6,6
37,6
100,5
79,1
25,8
21,6
79,1
38,0
0,0
4,3
68,4
0,0
0,8
74,1
276,5
18,8
113,8
92,1
90,0
4,2
78,3

ETP

25,3
23,9
30,9
44,9
41,7
36,9
26,4
40,4
40,7
55,6
59,2
54,2
64,3
56,8
65,9
71,7
64,1
64,5
29,3
54,5
39,3
39,3
38,3
37,6
34

Etc

28,9
34,1
49,4
32,3
38,4
48,4
13,2
32,7
29,5
17,7
23,0
28,2
15,3

P-ETP

52,3
-9,2
2.2

-44.,9

-35,1
0,8
74,1
38,8

-14,9

-34,0
19,9

-16,2

-28,9

-29,8
19,0

-32,3

-37,6
25,7

263,3

-13,9
84,3
74,4
67,0

-24,0
63,0

ALM

52,3
48,4
47,5
32,4
24,0
24,8
98,9
117,3
103,3
77,3
97,2
84,7
66,2
51,4
70,4
53,4
38,8
64,5
117,3
104,2
117,3
117,3
117,3
95,6
117,3

varALM

ETR

ONOOOHPEr OO

m

O OO O oo o

N
o

O O O OO OO0 oo Oo

211
71
74
67

41

ALM%

84
100
88
66
83
72
56
44
60
46
33
55
100
89
100
100
100
81
100




Nivel de agua: ET50%

MES

AGO

SET

OCT

NOV

DIC

ENE

FEB

MAR

ABR

Dias

lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10

Kc

0,45
0,6
0,75
0,45
0,6
0,75
0,45
0,6
0,75
0,45
0,6
0,75
0,45

77,6
14,7
28,7
0,0
6,6
37,6
100,5
79,1
25,8
21,6
127,1
38,0
0,0
4,3
116,4
48,0
48,8
122,1
276,5
18,8
113,8
92,1
90,0
4,2
78,3

ETP

25,3
23,9
30,9
44,9
41,7
36,9
26,4
40,4
40,7
55,6
59,2
54,2
64,3
56,8
65,9
71,7
64,1
64,5
29,3
54,5
39,3
39,3
38,3
37,6
34

Etc

28,9
34,1
49,4
32,3
38,4
48,4
13,2
32,7
29,5
17,7
23,0
28,2
15,3

P-ETP

52,3
-9,2
2,2

-44.9

-35,1
0,8
74,1
38,8

-14,9

-34,0
67,9

-16,2

-28,9

-29,8
67,0
15,7
10,4
73,7

263,3

-13,9
84,3
74,4
67,0

-24,0
63,0

ALM

52,3
48,4
47,5
32,4
24,0
24,8
98,9
117,3
103,3
77,3
117,3
102,2
79,9
62,0
117,3
117,3
117,3
117,3
117,3
104,2
117,3
117,3
117,3
95,6
117,3

varALM

ETR

K Nooooooo

O NOOOPFr OO0OOOoOOo

O OO O o oo

o O

28

o

12

74

263

71

74

67

41

ALM%

84
100
88
66
100
87
68
53
100
100
100
100
100
89
100
100
100
81
100

Riego
ET50%

48

48
48
48
48




Nivel de agua ETO

Afio MES Dias Kc P ETP Etc P-ETP | ALM |varALM | ETR D E ALM% | Riego
0 ETO
2011 AGO lal 10 77,6 25,3 52,3 52,3 52 25 0 0
11 al 20 14,7 23,9 -9,2 48,4 -4 19 5 0
21 al 30 28,7 30,9 -2,2 47,5 -1 30 1 0
SET lall0 0,0 44,9 -44,9 32,4 -15 15 30 0
11 al 20 6,6 41,7 -35,1 24,0 -8 15 27 0
21 al 30 37,6 36,9 0,8 24,8 1 37 0 0
oCT lal 10 100,5 26,4 74,1 98,9 74 0 0 0 84
11 al 20 79,1 40,4 38,8 117,3 18 0 0 20 100
21 al 30 25,8 40,7 -14,9 | 103,3 -14 0 0 0 88
NOV lal 10 69,6 55,6 14,0 117,3 14 0 0 0 100 48
11 al 20 79,1 59,2 19,9 117,3 0 0 0 20 100
21 al 30 38,0 54,2 -16,2 | 102,2 -15 0 0 0 87
DIC lal10| 0,45 48,0 64,3 28,9 19,1 117,3 15 29 0 0 100 48
11al20| 0,6 52,3 56,8 34,1 18,2 117,3 0 34 0 0 100 48
21al 30| 0,75 116,4 65,9 49,4 67,0 117,3 0 49 0 67 100 48
2012 ENE lal10| 0,45 48,0 71,7 32,3 15,7 117,3 0 32 0 0 100 48
11al20| 0,6 96,8 64,1 38,4 58,4 117,3 0 38 0 58 100 96
21al 30| 0,75 74,1 64,5 48,4 25,7 117.3 0 48 0 26 100
FEB lall1l0| 0,45 276,5 29,3 13,2 263,3 | 117,3 0 13 0 263 100
11al20| 0,6 18,8 54,5 32,7 -13,9 | 104,2 -13 32 1 0 89
21al 30| 0,75 113,8 39,3 29,5 84,3 117,3 13 29 0 71 100
MAR lall1l0| 0,45 92,1 39,3 17,7 74,4 117,3 0 18 0 74 100
11al20| 0,6 90,0 38,3 23,0 67,0 117,3 0 23 0 67 100
21al 30| 0,75 4,2 37,6 28,2 -24,0 95,6 -22 26 2 0 81
ABR lal1l0| 0,45 78,3 34 15,3 63,0 117,3 22 15 0 41 100




Especie: P.purpureum
Nivel de agua: Secano

Afio MES Dias Kc P ETP Etc P-ETP ALM varALM ETR D E ALM%
0
2011 AGO lal 10 77,6 25,3 52,3 52,3 52 25 0 0
11 al 20 14,7 23,9 -9,2 48,4 -4 19 5 0
21 al 30 28,7 30,9 -2,2 47,5 -1 30 1 0
SET lal 10 0,0 449 -44.9 32,4 -15 15 30 0
11 al 20 6,6 41,7 -35,1 24,0 -8 15 27 0
21 al 30 37,6 36,9 0,8 24.8 1 37 0 0
OoCT lal 10 100,5 26,4 74,1 98,9 74 0 0 0 84
11 al 20 79,1 40,4 38,8 117,3 18 0 0 20 100
21 al 30 25,8 40,7 -14,9 103,3 -14 0 0 0 88
NOV lal 10 21,6 55,6 -34,0 77,3 -26 0 0 0 66
11 al 20 79,1 59,2 19,9 97,2 20 0 0 0 83
21 al 30 38,0 54,2 -16,2 84,7 -13 0 0 0 72
DIC lal 10 0,5 0,0 64,3 32,1 -32,1 64,4 -20 20 12 0 55
11 al 20 0,8 4,3 56,8 45,5 -41,2 45,4 -19 23 22 0 39
21al 30| 1,15 68,4 65,9 75,7 -7,3 42,6 -3 71 5 0 36
2012 ENE lal 10 0,5 0,0 71,7 35,9 -35,9 31,4 -11 11 25 0 27
11 al 20 0,8 0,8 64,1 51,3 -50,5 20,4 -11 12 39 0 17
21al 30| 1,15 74,1 64,5 74,1 0,0 20,4 0 74 0 0 17
FEB lal 10 0,5 276,5 29,3 14,6 261,9 117,3 97 15 0 165 100
11 al 20 0,8 18,8 54,5 43,6 -24.,8 95,0 -22 41 2 0 81
21al 30| 1,15 113,8 39,3 45,2 68,6 117,3 22 45 0 46 100
MAR lall0 0,5 92,1 39,3 19,6 72,5 117,3 0 20 0 72 100
11 al 20 0,8 90,0 38,3 30,6 59,4 117,3 0 31 0 59 100
21al 30| 1,15 4,2 37,6 43,2 -39,0 84,1 -33 37 6 0 72
ABR lal 10 0,5 78,3 34 17,0 61,3 117,3 33 17 0 28 100




Nivel de agua: ET50%

Afio MES Dias Kc P ETP Etc P-ETP | ALM |varALM| ETR D E ALM% | Riego
0 ET50%
2011 AGO lal 10 77,6 25,3 52,3 52,3 52 25 0 0
11 al 20 14,7 23,9 -9,2 48,4 -4 19 5 0
21 al 30 28,7 30,9 -2,2 47,5 -1 30 1 0
SET lall0 0,0 449 -44.9 32,4 -15 15 30 0
11 al 20 6,6 41,7 -35,1 24,0 -8 15 27 0
21 al 30 37,6 36,9 0,8 24,8 1 37 0 0
OoCT lal 10 100,5 26,4 74,1 98,9 74 0 0 0 84
11 al 20 79,1 40,4 38,8 117,3 18 0 0 20 100
21 al 30 25,8 40,7 -14,9 103,3 -14 0 0 0 88
NOV lal 10 21,6 55,6 -34,0 77,3 -26 0 0 0 66
11 al 20 1271 59,2 67,9 117,3 40 0 0 28 100 48
21 al 30 38,0 54,2 -16,2 102,2 -15 0 0 0 87
DIC lal 10 0,5 0,0 64,3 32,1 -32,1 7.7 -24 24 8 0 66
11 al 20 0,8 4,3 56,8 45,5 -41,2 54,7 -23 27 18 0 47 0
21al 30| 1,15 116,4 65,9 75,7 40,7 95,4 41 76 0 0 81 48
2012 ENE lal 10 0,5 48,0 71,7 35,9 12,1 107,5 12 36 0 0 92 48
11 al 20 0,8 48,8 64,1 51,3 -2,5 105,3 -2 51 0 0 90 48
21al 30| 1,15 1221 64,5 74,1 48,0 117,3 12 74 0 36 100 48
FEB lall0 0,5 276,5 29,3 14,6 2619 117,3 0 15 0 262 100
11 al 20 0,8 18,8 54,5 43,6 -24,8 95,0 -22 41 2 0 81
21al 30| 1,15 113,8 39,3 45,2 68,6 117,3 22 45 0 46 100
MAR lal 10 0,5 92,1 39,3 19,6 72,5 117,3 0 20 0 72 100
11 al 20 0,8 90,0 38,3 30,6 59,4 117,3 0 31 0 59 100
21al 30| 1,15 4,2 37,6 43,2 -39,0 84,1 -33 37 6 0 72
ABR lal 10 0,5 78,3 34 17,0 61,3 117,3 33 17 0 28 100




Nivel de agua: ETO

2011

2012

MES

AGO

SET

OCT

NOV

DIC

ENE

FEB

MAR

ABR

Dias

lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10
11 al 20
21 al 30

lal 10

Kc

0,5
0,8
1,15
0,5
0,8
1,15
0,5
0,8
1,15
0,5
0,8
1,15
0,5

77,6
14,7
28,7
0,0
6,6
37,6
100,5
79,1
25,8
69,6
79,1
38,0
48,0
52,3
68,4
48,0
96,8
74,1
276,5
18,8
113,8
92,1
90,0
4,2
78,3

ETP

25,3
23,9
30,9
44,9
41,7
36,9
26,4
40,4
40,7
55,6
59,2
54,2
64,3
56,8
65,9
71,7
64,1
64,5
29,3
54,5
39,3
39,3
38,3
37,6
34

Etc

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
32,1
45,5
75,7
35,9
51,3
74,1
14,6
43,6
45,2
19,6
30,6
43,2
17,0

P-ETP

52,3
-9,2
2.2

-44,9

-35,1
0,8
74,1
38,8

-14,9
14,0
19,9

-16,2
15,9
6,8
7,3
12,1
45,5
0,0

261,9

-24.8
68,6
72,5
59,4

-39,0
61,3

ALM

52,3
48,4
47,5
32,4
24,0
24,8
98,9

117,3

103,3

117,3

117,3

102,2

117,3
117,3
110,2
117,3
117,3
117,3
117,3
95,0
117,3
117,3
117,3
84,1
117,3

varALM

ETR

O OO OO ONMNOODOOOO0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOOoOo

O OO OO oo

o

262
46
72
59

28

ALM%

84
100
88
100
100
87
100
100
94
100
100
100
100
81
100
100
100
12
100

Riego
ETO

48

48
48
48
48
96




ANEXO No.3 Produccién de malezas

Produccion en kg/ha de MS de malezas segun periodo de corte, nivel de agua y

especie.
Fecha de , P.purpureum | P.dilatatum | P.notatum | F.arundinacea
corte |Nivel de agua
ETO oD 53D 8D 20D
ET50% oD 2D 3D 29D
1 Secano 0D 0D 2D 8 BCD
ETO 0D 415 BCD 13D 1028 AB
ET50% oD 170 CD 0D 644 BCD
2 Secano 0D 0D oD 8 BCD
ETO 0D 95D 109 D 293 BCD
ET50% 0D 175CD 54 D 1666 A
3 Secano 0D 116 D 293 BCD | 1330 ABC
ETO 11D 28 D 88D 212 CD
ET50% 110D 80D 94 D 360 BCD
4 Secano 21D 83D 5D 135 BCD

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey- Kramer (P<0.05)

Porcentaje de malezas para cada especie, segun nivel de agua y periodo de
corte.

Periodo de corte
Especie Nivel de agua 1 2 3 4
ETO OE OE OE 0,33 E
P.purpureum |ET50% OE OE OE 2E
Secano OE OE OE 0,33 E
ETO 11 E | 29 BCDE 3E 5E
P.dilatatum |[ET50% 0,33 E 12 E 10E 9E
Secano OE OE 5E 6 E
ETO 1E 1E 5E 7E
P.notatum |ET50% 0,33 E OE 2E 7E
Secano 0,33 E OE 10E 0,33 E
ETO 4E 64 AB 22 CDE 18 DE
F.arundinacea | ET50% 9E 58 ABC | 57 ABCD | 29 BCDE
Secano 0,63E| 0,63E 90 A 12 ABCDE

Letras diferentes presentan diferencias significativas por Tukey- Kramer (P<0.05)




Anexo No. 4

Datos climéticos del invierno previo al periodo de evaluacién, de la
estacion meteoroldégica automatica de la estacion experimental Mario A.
Cassinoni.

RESUMEN MENSUAL CLIMATOLOGICO de MAY. 2011

Nombre: EEMAC DEPARTAMENTO: PAYSANDU
ALTURA: 59 m LAT: 32° 22" 41" S LONG: 58° 03' 50" W

TEMPERATURA (°C), PRECIPITACIONES (mm), VELOCIDAD DEL VIENTO
(km/hr)

CALOR FRIO AVG

MEDIA DEG DEG VIENTO DOM

DIA TEMP MAYOR TIME MENOR HORA DIAS DIAS LLUVIA VIENTO MAYOR
HORA DIRECCION

112.9 14.6 9:30a 10.6 12:00m 5.4 0.0 3.3 0.0 1.6 10:30a SW
211.6 17.3 3:00p 6.6 8:00a 6.7 0.0 0.3 0.6 19.3 4:30p S

312.7 19.7 4:00p 5.9 8:00a 5.7 0.1 0.0 2.9 29.0 4:00p NNE

4 13.8 20.9 4:30p 7.5 8:00a 4.9 0.4 0.0 4.7 30.6 12:00p NNW
517.4 24.5 4:30p 12.7 12:00m 2.4 1.5 0.0 7.2 30.6 11:30a N

6 15.1 22.2 4:30p 8.8 8:00a2 3.9 0.8 0.3 0.6 17.7 2:00p SSE

7 15.3 23.33:30p 7.3 8:00a 4.0 1.0 0.0 3.1 24.1 12:30p N

8 15.520.8 3:00p 9.8 11:30p 3.30.50.0 7.6 35.4 1:30p S

9 13.6 20.6 4:00p 5.9 8:00a 5.0 0.3 0.0 3.9 24.1 11:30p ESE
10 17.7 24.1 2:30p 11.4 7:00a 1.9 1.3 0.0 3.2 32.2 2:30a NE
11 20.4 24.6 4:00p 17.7 8:00a 0.0 2.1 0.0 2.1 20.9 12:30p NE
12 19.3 24.9 4:00p 14.4 7:00a 0.9 1.9 0.3 2.4 20.9 11:00a ESE
13 16.4 20.5 2:30p 11.9 6:30a 2.3 0.4 9.7 3.7 24.1 12:00p E
14 15.7 18.3 4:30p 12.1 12:00m 2.6 0.0 0.8 3.1 19.3 2:30p E
15 14.2 20.3 3:30p 9.4 7:30a 4.3 0.3 0.3 3.4 20.9 11:30a SE
16 14.3 19.6 3:00p 10.1 7:30a 4.2 0.1 0.0 4.3 24.1 1:00p ENE
17 14.8 20.8 3:30p 10.1 7:30a 3.9 0.4 0.0 5.5 25.7 2:00p E

18 15.2 20.8 5:00p 9.6 8:30a 3.5 0.4 0.0 2.3 19.3 11:30a E

19 16.2 22.9 3:30p 9.8 8:00a 3.1 1.0 0.0 6.0 25.7 3:00p ENE
20 18.2 25.3 3:30p 12.9 5:30a 1.9 1.8 0.0 4.8 24.1 3:00p NE
21 17.7 23.9 3:30p 12.4 7:30a 2.0 1.4 0.0 5.0 20.9 10:30a ENE
22 18.2 21.3 1:00p 15.5 12:00m 0.7 0.6 12.7 5.0 29.0 10:00p NE
2313.2 17.2 4:00p 8.5 8:00a 5.1 0.0 0.0 2.6 22.5 3:00a SSW



24 13.917.1 2:00p 9.8 5:30a 4.4 0.0 85.6 6.8 30.6 12:00m ESE
2513.414.7 12:30a 11.8 12:00m 4.9 0.0 18.5 9.3 41.8 9:30a SW
2611.213.85:30p 7.8 11:30p 7.1 0.0 0.3 1.4 17.7 9:00p SW

27 10.7 16.6 3:30p 5.1 7:30a 7.6 0.0 0.3 1.8 22.5 4:00p ESE
2811.917.1 3:30p 8.1 7:30a6.40.00.04.530.611:30a E

29 12.016.9 3:30p 7.8 8:00a 6.30.00.04.229.012:30p E

30 13.7 18.0 3:30p 8.8 1:00a 4.7 0.0 0.0 2.7 17.7 10:30a E
3114.418.84:00p 11.2 12:00m 3.9 0.0 0.0 3.1 24.1 11:00a SSW
14.9 25.3205.1 27 123.0 16.4 132.1 3.8 41.8 25 ENE

Max >=32.0: 0

Max <=0.0: 0

Min <=0.0: 0

Min <=-18.0: 0

Max Lluvia: 85.60 ON 24/05/11

RESUMEN MENSUAL CLIMATOLOGICO de JUN. 2011

Nombre: EEMAC DEPARTAMENTO: PAYSANDU
ALTURA: 59 m LAT: 32° 22' 41" S LONG: 58° 03' 50" W

TEMPERATURA (°C), PRECIPITACIONES (mm), VELOCIDAD DEL VIENTO
(km/hr)

CALOR FRIO AVG

MEDIA DEG DEG VIENTO DOM

DIA TEMP MAYOR TIME MENOR HORA DIAS DIAS LLUVIA VIENTO MAYOR
HORA DIRECCION

112.318.2 4:30p 7.1 7:00a 6.0 0.0 0.0 0.8 11.3 12:00p E

2 12.816.1 4:30p 9.1 4:00a 5.4 0.0 0.0 1.8 16.1 5:00a NE
311.6 14.7 4:30p 5.3 12:00m 6.7 0.0 0.0 5.0 24.1 10:30a SSW
47.312.7 4:30p 2.8 6:30a 10.9 0.0 0.3 1.319.3 11:00a S
58.3 15.2 4:00p 1.4 7:00a 10.0 0.0 0.0 4.8 24.1 3:00p ENE

6 9.4 10.6 12:30p 8.8 3:30a 8.9 0.0 8.4 4.8 30.6 5:00p NE

7 8.7 11.3 3:00p 5.1 9:00a 9.6 0.0 0.3 2.6 17.7 12:30p SSW

8 8.9 14.1 3:30p 3.9 7:00a 9.4 0.0 0.5 2.9 25.7 1:00p N

9 10.6 16.2 4:00p 4.6 1:00a 7.7 0.0 0.3 2.4 19.3 2:30p WNW
10 12.8 18.1 3:30p 7.6 8:00a 5.5 0.0 0.0 3.9 19.3 3:30p NNE
11 14.2 21.2 3:30p 9.5 7:30a 4.5 0.4 0.5 9.7 33.8 11:00a NE
12 15.1 21.2 2:30p 10.4 4:00a 3.6 0.4 0.0 8.2 29.0 10:30a NE
13 10.6 15.6 3:30p 6.2 8:30a 7.7 0.0 0.0 6.4 25.7 12:00p SW
14 11.7 17.3 4:00p 6.4 6:00a 6.6 0.0 0.0 8.4 35.4 11:30a ENE



1517.7 24.7 3:30p 13.34:00a 1.8 1.2 0.3 7.6 35.4 3:00p NE

16 18.1 19.5 1:30a 17.0 9:00a 0.4 0.2 35.8 12.4 37.0 3:30a NE
17 16.117.7 12:30a 14.2 12:00m 2.2 0.0 0.5 6.6 29.0 10:30p SSE
18 16.8 20.2 3:00p 12.9 2:00a 1.9 0.4 0.0 10.9 32.2 3:00p ENE
1919.7 22.8 4:00p 14.8 11:00p 0.4 1.8 29.7 5.3 25.7 1:00a WSW
20 15.7 17.512:00p 13.7 12:00m 2.6 0.0 0.3 9.3 30.6 5:00p SSE
2112.916.3 2:30p 9.8 8:30a 5.4 0.0 0.0 10.5 38.6 6:30a SE

22 14.2 16.7 5:00p 10.9 5:30a 4.1 0.0 15.59.540.2 1:30a E
2312.514.612:30a 7.7 12:00m 5.8 0.0 23.6 6.8 30.6 1:30p W
24 10.2 15.8 4:00p 3.8 7:30a 8.1 0.0 0.5 0.2 9.7 11:30a SW
258.311.0 3:30p 6.1 12:00m 10.0 0.0 0.3 6.3 29.0 5:30p SW

26 5.6 10.4 4:00p 1.7 7:00a 12.7 0.0 0.3 7.6 33.8 12:30p SW

27 6.2 13.2 4:00p -0.3 8:00a 12.1 0.0 0.0 3.7 22.5 12:00p WNW
28 8.1 15.8 4:00p 2.9 7:30a 10.3 0.0 0.0 3.2 22.5 11:30a NNW
29 8.8 15.8 3:00p 3.2 7:00a 9.5 0.0 0.0 6.8 29.0 3:00p NNE

30 8.4 14.9 2:30p 3.2 12:00m 9.8 0.0 0.0 7.4 37.0 4:30p SW
11.824.7 15-0.3 27 199.6 4.4 116.8 5.9 40.2 22 ENE

Max >= 32.0: 0

Max <=0.0: 0

Min<=0.0: 1

Min <=-18.0: 0

Max Rain: 35.81 ON 16/06/11

Dias de lluvia: 16 (> .2 mm) 5 (> 2 mm) 3 (> 20 mm)

Calor Base: 18.3 Frio Base: 18.3 Method: Integration

RESUMEN MENSUAL CLIMATOLOGICO de JUL. 2011

Nombre: EEMAC DEPARTAMENTO: PAYSANDU
ALTURA: 59 m LAT: 32° 22" 41" S LONG: 58° 03' 50" W

TEMPERATURA (°C), PRECIPITACIONES (mm), VELOCIDAD DEL VIENTO
(km/hr)

CALOR FRIO AVG

MEDIA DEG DEG VIENTO DOM

DIA TEMP MAYOR TIME MENOR HORA DIAS LLUVIA VIENTO MAYOR
HORA DIRECCION

15.7 12.5 2:30p 0.1 7:00a 12.6 0.0 0.0 1.9 20.9 2:00p SSW

25.911.9 4:00p 0.0 8:00a 12.4 0.0 0.0 1.4 17.7 1:30p S

35.09.33:30p 1.4 8:30a 13.3 0.0 0.0 5.6 33.8 3:30p WSW
45512.34:30p-1.18:00a 12.8 0.0 0.0 1.8 20.9 2:30p WNW



57.314.44:00p 0.3 7:00a11.00.00.02.322.512:30p W
67.113.85:30p 0.38:00a11.30.00.00.28.03:00pW

7 8.7 17.7 4:00p -0.4 8:00a 9.7 0.0 0.0 2.9 24.1 2:30p NW

8 9.8 16.8 5:00p 3.1 8:30a 8.5 0.0 0.0 2.6 19.3 5:30p NE

9 12.8 20.3 4:30p 6.5 5:30a 5.7 0.2 0.0 5.6 25.7 2:30p NE

10 15.8 21.4 4:00p 12.4 5:00a 3.0 0.4 5.3 2.9 20.9 4:00p E

11 16.2 22.3 3:30p 11.7 8:30a 2.8 0.7 0.0 8.9 27.4 10:00p ENE
12 15.521.1 3:30p 10.5 7:30a 3.2 0.4 0.0 2.9 27.4 1:30a ENE
1315.021.7 3:30p 8.1 8:00a 3.9 0.6 0.3 5.5 32.2 4:00p ESE
14 16.9 20.3 3:30p 13.8 9:00a2 1.8 0.4 0.3 7.9 24.1 10:30a E
1519.1 25.8 1:30p 13.6 12:00m 0.6 1.4 36.1 12.2 41.8 10:00p NE
16 12.7 16.2 4:00p 7.7 12:00m 5.6 0.0 33.8 12.9 43.5 6:00a S
17 11.416.4 4:30p 6.6 1:30a 6.9 0.0 0.0 8.4 37.0 12:00p SE
18 13.414.8 2:30p 11.6 8:30a 4.8 0.0 0.3 6.9 30.6 2:00a E
199.414.312:30a 6.3 10:00a 8.9 0.0 7.1 6.3 29.0 7:30a WNW
20 8.4 9.6 3:00p 7.2 6:30a 9.9 0.0 0.0 2.7 22.5 3:00p WSW
218.811.35:30p 6.4 11:30p 9.5 0.0 0.0 2.3 16.1 4:30a SW

22 8.6 15.2 4:30p 2.2 5:30a 9.7 0.0 0.3 2.3 19.3 2:00p NNE
2310.817.55:00p 5.1 7:00a 7.5 0.0 0.3 4.8 22.5 2:00p ENE
24 14,9 22.9 4:30p 7.3 6:30a 4.4 0.9 0.3 9.2 33.8 1:30p ENE
25 20.6 26.7 3:30p 13.7 12:00m 0.7 3.0 10.7 22.4 53.1 1:30p NE
26 12.6 17.1 4:00p 7.8 8:30a 5.7 0.0 0.3 3.5 30.6 12:30a W

27 12.817.8 4:30p 7.3 4:30a 5.5 0.0 0.5 6.3 30.6 10:00a ENE
28 15.317.9 4:30p 11.7 12:00m 3.0 0.0 0.0 3.2 22.5 1:00a WSW
29 11.7 16.1 3:30p 8.1 12:00m 6.6 0.0 0.0 12.7 35.4 3:30p S
307.511.2 2:00p 3.3 12:00m 10.8 0.0 0.0 8.2 32.2 7:30a SSE
316.311.04:00p 2.2 2:00a 12.0 0.0 0.3 7.9 29.0 11:30a SSE
11.326.7 25-1.1 4 223.98.095.55.9 53.1 25 ENE

Max >= 32.0: 0

Max <= 0.0: 0

Min <=0.0: 3

Min <=-18.0: 0

Max lluvia: 36.07 ON 15/07/11

Dias de lluvia: 14 (>.2 mm) 5 (> 2 mm) 2 (> 20 mm)

Calor Base: 18.3 Frio Base: 18.3 Método: Integration



RESUMEN MENSUAL CLIMATOLOGICO de AGO. 2011

Nombre: EEMAC DEPARTAMENTO: PAYSANDU
ALTURA: 59 m LAT: 32° 22' 41" S LONG: 58° 03' 50" W

TEMPERATURA (°C), PRECIPITACIONES (mm), VELOCIDAD DEL VIENTO
(km/hr)

CALOR FRIO AVG

MEDIA DEG DEG VIENTO DOM

DIA TEMP MAYOR TIME MENOR HORA DIAS DIAS LLUVIA VIENTO MAYOR
HORA DIRECCION

16.87.81:30p 5.7 3:30a 11.5 0.0 57.2 15.0 41.8 10:00p SSW
27.89.23:30p 7.0 9:00a 10.5 0.0 20.1 12.2 45.1 12:30a SSW
310.3 13.9 3:30p 6.9 8:00a 8.0 0.0 0.3 10.6 37.0 3:30p W
47.312.6 4:00p 2.3 8:00a11.0 0.0 0.0 3.4 19.3 11:30p NE
510.6 18.4 4:00p 3.8 3:30a 7.8 0.0 0.0 9.2 35.4 12:00p NE

6 13.6 21.6 3:00p 6.8 7:00a 5.3 0.6 0.0 5.5 32.2 4:00p NE

7 14.9 20.9 3:30p 8.6 7:30a 3.8 0.4 0.0 5.3 24.1 6:30p ESE

8 15.6 17.2 2:00p 13.6 2:00a 2.8 0.0 0.0 10.3 40.2 11:00a ESE
9 16.6 20.0 3:00p 14.8 1:00a 1.9 0.2 0.0 10.5 35.4 11:30a E

10 18.3 23.4 3:30p 15.6 2:00a 1.2 1.2 0.0 12.7 33.8 5:00p ENE
11 19.3 26.7 4:00p 12.4 7:00a 1.8 2.8 0.3 6.6 22.5 10:30a ENE
12 23.1 31.7 3:30p 14.3 12:00m 0.4 5.1 0.3 13.2 45.1 1:00p NE
13 12.2 14.3 12:30a 8.1 11:30p 6.1 0.0 14.7 10.5 38.6 1:30a SSE
14 11.2 16.9 3:00p 5.3 8:00a 7.1 0.0 0.0 8.0 37.0 10:30a SE

15 14.0 15.5 5:30p 11.9 5:00a 4.3 0.0 0.0 6.6 29.0 12:30a E

16 14.2 15.3 12:30a 11.6 12:00m 4.1 0.0 55.6 6.6 29.0 7:30p W
17 11.7 14.4 6:00p 9.3 3:00a 6.6 0.0 0.3 4.0 22.5 12:30a ENE
18 12.7 13.5 5:00p 11.9 12:30a 5.6 0.0 13.7 8.0 30.6 5:30a E
199.7 12.4 1:30a 5.9 12:00m 8.6 0.0 0.0 16.9 45.1 5:00a SW
20 7.4 13.3 3:00p 3.0 7:00a 10.9 0.0 0.0 8.9 41.8 2:30p W
217.011.6 4:30p 2.6 6:30a 11.3 0.0 0.0 1.3 19.3 11:00a SE

22 6.811.2 1:30p 1.3 8:00a 11.5 0.0 0.0 2.4 22.5 1:30p ESE
238.514.6 5:00p 1.8 6:30a 9.8 0.0 0.0 3.7 24.1 5:00p E

24 12.1 16.6 4:30p 7.1 5:30a 6.2 0.0 0.3 7.4 32.2 12:00p ENE
2513.4 20.1 4:30p 7.6 7:30a 5.1 0.2 0.3 1.3 24.1 11:30a WSW
26 11.217.2 3:30p 5.4 7:30a 7.2 0.0 0.3 3.7 35.4 11:00p E

27 12.2 13.4 4:30p 11.3 12:30a 6.1 0.0 27.2 8.2 30.6 3:00a E
28 12.317.6 4:30p 7.5 7:30a 6.0 0.0 0.3 4.8 27.4 12:30a WSW
29 12.8 19.5 4:30p 7.6 8:00a 5.6 0.1 0.0 4.2 20.9 11:00a ESE
30 11.8 19.5 3:00p 4.2 7:30a 6.6 0.1 0.3 4.5 27.4 3:30p SW



3110.8 16.7 4:00p 4.6 7:00a 7.5 0.0 0.0 4.2 24.1 1:00p SW
12.131.7121.322201.810.7190.87.445.12E

Max >= 32.0: 0

Max <= 0.0: 0

Min <=0.0: 0

Min <=-18.0: 0

Max Lluvia: 57.15 ON 01/08/11

Dias de lluvia: 15 (> .2 mm) 6 (> 2 mm) 4 (> 20 mm)

Calor Base: 18.3 Frio Base: 18.3 Método: Integration

RESUMEN MENSUAL CLIMATOLOGICO de SEP. 2011

Nombre: EEMAC DEPARTAMENTO: PAYSANDU
ALTURA: 59 m LAT: 32° 22' 41" S LONG: 58° 03' 50" W

TEMPERATURA (°C), PRECIPITACIONES (mm), VELOCIDAD DEL VIENTO
(km/hr)

CALOR FRIO AVG

MEDIA DEG DEG VIENTO DOM

DIA TEMP MAYOR TIME MENOR HORA DIAS DIAS LLUVIA VIENTO MAYOR
HORA DIRECCION

111.117.3 4:00p 5.7 5:30a 7.3 0.0 0.0 9.3 32.2 12:00m E

2 13.922.43:30p 5.2 7:30a 5.2 0.8 0.0 13.8 40.2 12:30p ENE
319.0 26.2 4:30p 12.1 2:30a 1.7 2.4 0.0 12.9 45.1 12:00p NE
417.923.6 1:00p 9.8 12:00m 1.5 1.2 0.0 12.2 41.8 4:30p SSW
513.4 20.4 3:30p 5.4 7:30a 5.2 0.3 0.0 5.1 29.0 3:00p SSW

6 13.8 21.5 3:00p 5.6 7:30a 5.1 0.7 0.0 2.1 24.1 12:30p ENE

7 15.3 22.8 4:00p 8.1 3:00a 4.1 1.0 0.0 5.3 30.6 12:00p ENE

8 14.2 22.7 4:00p 4.0 6:00a 5.0 0.9 0.0 2.9 22.53:30p S

916.3 24.1 4:30p 8.8 4:00a 3.3 1.3 0.0 3.5 19.3 12:30p NE

10 16.9 22.7 4:30p 11.3 12:00m 2.3 0.9 0.0 9.3 40.2 5:00p NE
11 12.6 19.3 4:00p 6.7 5:00a 5.8 0.1 0.0 2.4 24.1 3:30p SSW
12 17.3 27.4 4:00p 8.5 5:30a 3.3 2.3 0.0 6.8 33.8 3:30p NNE
13 14.9 21.2 3:30p 9.4 7:30a 3.8 0.5 0.0 9.0 37.0 3:30a SE

14 14.0 21.3 4:00p 6.9 7:30a 4.8 0.5 0.0 11.7 40.2 9:30a E

15 17.7 25.5 4:30p 9.7 7:00a 2.8 2.2 0.0 12.4 32.2 9:30a E

16 20.8 27.6 3:30p 16.8 6:30a 0.3 2.8 0.5 12.7 37.0 4:00p ENE
17 17.320.0 12:30a 11.1 12:00m 1.3 0.3 5.8 9.0 43.5 5:30p SSW
18 14.2 19.2 4:00p 10.0 2:30a 4.2 0.1 0.0 9.0 35.4 11:30a S



1913.7 18.3 1:00p 8.2 7:00a 4.6 0.0 0.0 3.1 33.8 11:00a SSE
2015.122.16:30p 7.9 7:30a2 4.0 0.8 0.3 1.6 19.3 2:00p ESE
21 16.6 23.9 3:30p 8.8 7:00a 3.2 1.4 0.0 3.4 25.7 12:30p ENE
22 16.4 23.2 1:00p 10.4 7:00a 3.1 1.2 0.0 8.4 35.4 6:30p SSE
23 13.6 16.6 12:00p 10.3 12:00m 4.7 0.0 0.0 9.3 35.4 11:00a S
24 14.921.84:30p 7.1 5:30a 4.0 0.7 0.0 2.6 29.0 1:30p ENE
2518.3 25.4 4:30p 10.9 7:00a2 2.1 2.1 0.0 0.0 0.0 --- ---

26 20.6 27.3 4:30p 13.26:30a 1.1 3.30.00.00.0 --- ---

27 21.0 27.7 4:00p 14.8 7:00a 0.7 3.4 0.0 0.0 0.0 --- ---

28 21.2 29.6 4:00p 12.4 6:30a 1.34.2 0.00.0 0.0 --- ---

29 22.2 27.8 3:00p 18.1 12:00m 0.0 3.9 0.0 0.0 0.0 --- ---

30 15.6 19.6 10:30a 13.3 9:00p 2.8 0.0 37.6 0.0 0.0 --- ---
16.3 29.6 28 4.0 8 98.6 39.4 44.2 5.9 45.1 3 ENE

Max >= 32.0: 0

Max <=0.0: 0

Min<=0.0: 0

Min <=-18.0: 0

Max Lluvia: 37.59 ON 30/09/11

Dias de lluvia: 4 (> .2 mm) 2 (> 2 mm) 1 (> 20 mm)

Calor Base: 18.3 Frio Base: 18.3 Método: Integration



