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LINTRODUCCION

La alfalfa ¢s una legummaosa perenne. de ciclo estival con un alto potencial de
produccion de forraje, siendo a su vez ampliamente desarrollado bajo ricgo a nivel
mundial

Fl alto rendimiento, calidad potencial v versatilidad en utilizacion, mejora de
suelos v fijacion simbidtica son algunos de los factores a su favor para que sc ulilice en
los sistemas inlensivos de produceion.

B alto rendimiento potencial uliimamente s¢ ha vigto afectado debido a la falta
de agua en el periodo cstival por o que varios programas de alimentacion lechera, came
v otras clases de ganado han sido cstudiadas en los Estados Unidos(Guitjens, 1990)
Nuevo Gales del ( Lodge. 1986), Queensland { Lowe et al. , 1983). cn Australia,

La alfalfa s un cultivo refativamente lolerante a la sequia. fundamentalmente por
su extendido sistema radicular que puede explorar un gran volumen de suclo. Sin
¢mbargo, hay resultados do invesiigaciones realizadas en Yuma y Maricopa
( Ottman,1996), Norte de Sudan ( Saced v Elnadi 1997) que muestran la disminucion dc
rendimicnto cuando ¢l cultive de alfalfa ¢s sometrdo a stress hidrico ¢ Coben ct al,

1972). Por lo tanto sc podria pensar que bajo condictones de deficiencias de agua, cl
cultivo no seria capaz de desarrollar todo su potencial de produccion. En las condiciones
de nuestro pais s¢ presenta un periodo de déficit de agua entre los meses de noviembre
a febrero inclusive. que oscilan entre 25 v 100 mm. (Hofstadter ¢t al. |, 1980)

Principalmente en cultivos mtensivos de alfalfa v en sistemas de produccion
lechera altamente tecnificados, ¢l ricgo podria ser una herramicnta a utilizar con el fin de
solucionar ef problema de las deficiencias de agua y lograr altos miveles de produccion
de forraje, en perindos donde dste os escaso. Debido a esto ¢l siguicnte trabajo intenta
cuantificar los efectos del ricgo sobre 1a produccion do materia seca de alfalfa cn
aquelios momentos en los que sc produce ¢l estrés hidrico, aplicando a diferentes
lratamientos (corle o pasioreo con ovino) distintos umbrales de ricgo mediante <l
método de  riego por superficie.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2LALFALLA

Se pueden distinguir claramente 3 ctapas de crecimiento en ¢l cultivo de alfalfa.

1y mucial
2) wvegetativo
3y reproductivo

2.1.1 Crecimiento inicial,

Periodo mmediatamente post-siembra

En esta clapa ¢l numero de brotes por plantas aomenta con la edad v ¢l maximo
numero s¢ da aproximaments en los B4 dias lucgo de comenzado ¢l rebrote v terminado
la maduracion del de la planta (Leach, 19693,

El rendintiento del crecimiento wicial depende primariamente del numero de
brotcs v ¢l tempo en que demora cada upo de cllos en reanudar ¢l crecimiento. La
reduceion del agua en el suclo reduce sustancialmentle el numero de brotes para ¢l
rebrole luego de fa destoliacion (Cohen et al, 1972; Perry v Larson 1974).

Brown v Tanner (1983} reportaron gque durante los primeros 14 dias del rebroie
despuds del corte el estrés de agua causaba una disminucion significativa en ¢l numero
de brotes, pera no tuvo cleclo cuando el déficit se desarrollé en la seeunda parte del
periodo de crecimicnto. Sin embargo datos publicados por Hodgkinson. (1973), Rains ct
al. (1981, Versteeg ( 1983) reporfan poce crecimicnto durante los primeros sicte diag
despues de cosechado.

Andahigis de corona v raiz muestran una lenta recuperacion del corte debido
principalmentc a ana dismanucion del contenido de reservas, (Feltner v Massengale
1965 Tabori ot al | 1984; Versteeg . 19835),

2.1.2. Crecimiento vegetativo.

La mixima tasa lincal de crecimiento vegelativo varia catre 13 (primavera) v 19
gm2:dia (verano) manfeniendose aproximadamente 10 - 20 dias hasta gue comignza la
tHoracton provocando un descenso de esle srecimicnto. (Povrat, 1997)



S¢ asocian tambicn temperaturas altas con el desarrollo fenologico més ripido,
acortando ¢l periodo de maxime crecimienlo ¢ intervalos de cosecha.

Investigaciones sobre tolerancia al calor realizado por Mce Kenzie et al . (1988)
atribuven este fenomeno a:

1) aumento de la respiracion con las temperaturas alias que reducen el vigor
( Me Williams, 1980 )

2) disminucion de la [ijacion de nitrogeno ( Rogarcs, 1969 )

3) dismiucidn de reservas cn raices v corona ue retrasan el numero micial de
brotes v rebrote luceo de la desfoliacion ( Robinsan v Massengale. 1968 )

El mivel de carbohidratos dismimuye durantc cl rebrote vegetativo temprano y
corte, aumentando cuando ¢l arca de la hoja es suficiente para {otosintetizar permitiendo
acumular carbohidratos v crecer la planta.

El corte frecuente puede dar por resultado bajas reservas de carbohidratos.
disminucidn de densidad poblacional ¥ perdida de rendimicento
Por consiguiente ¢l nivel de carbohidratos no estructurales en corona v raiz puede ser
usado como un mdicador de la {recuencia a la que deben hacerse los corles segun ¢l
estado de la planta (SheatTer et al, 1988).

El ¢recimiento de la altaifa en un lugar oscure representa un agercamiento para
estimar las necesidades de carbohadratos a partir de sus reservas, sin embargo Mo
Kenzie ct al. (1988). reporld (ue no sc observaba una correlacion diccla entre tasa de
carbohidratos no estructurales (TINC) con el crecimiento on la oscurtdad, aungue ambas
medidas respondieron al estiés proporcionado por ¢l corte.

2.1.3 Crecimiento reprodugtivo

I.a Horacion en alfalfa ¢s conocida por reducir la dominancia apical y el rebrote a
partir d¢ 1a corona. Ista fase esta frecuentemente asociada con ¢l desarrollo de nuevos
brotes de corona; paralelamente a la Horacion hay una reduccion en la capacidad de
fotosintesis de 1as hojas basales reflejado asi por et aumento de senceencia en estas v
abscion (Dovrat, 1997).



2.1.4 Produccion de matgra seca.

[Las tasas de crecimiento estacionales varian considerablemente de region en
region. Kstas diferencias son principalmente debidas a

1) longitud de estacion de crecimignto
1y momenio do corte
3)  densidad de plantas

Muchos experimenios (Livans y Peaden, 1984; Baldocchi et al., 1981; Denison v
[oomis, 1989) han mostrado que ¢l numere de cosechas v longitud de intervale entic
estas afecta el tolal de rendimienio estacional, calidad del material, v disminucion de la
persistencia.

La fucnte principal para cl rebrote se obticne principalmente de las rescrvas de
carbohidratos no estructurales en raiz v corona en el cicio de crecimienlo anterior
( Hodbikinson .1969: Smith v Silva 1969, Deninson v Loomis 1987).

Al no tener reservas ke tomaria a la planta unas 3 semanas para volver a
almacenarlas, dependicndo del cultivar. cstacion de crecimiento v asa de fotosintesis;,
por lo tanto seria necesanno la cobertura tolal del suclo para aumentar estas tasas hasta of
Proximo corte.

Las cosechas [recuentes pueden provocar una disminucion ¢n la acumulacion de
reservas v atraso del rebote cuando la alfalfa se encuentra inmadura (crecimiento
vegetativo -- comienzo de floracion) segln Tabori et al.{ 1984).

Sin embargo Versteeg (1985), en el sur de Perii enconird que los tratamientos con
diferentes cortes en ¢l campo tenfan pobres efcctos sobre ¢l nivel de reservas en raiz,
aunque las reservas de taiz estan implicadas, Concluvo que las reservas (carbohidratos
monoesiructurales) no eran un paramctro adecuado para evaluar ¢l polencial del rebrole
luego dei corte.

Lin estudio sobre riego en alfalfa reatizado en Georgia Estados Unidos por Brown
v Hoveland ( 1990 ) encontraron que ¢l contenido de carbohidratos monoestruciurales
en raiz tendia a bajar mas en verano gue en invicrno y mas aun ¢n ¢t final del otoiio. Sin
cmbargo encontraron gue esa disminucion no estaba asociada al caltivar o al mangjo de
cosceha.

Experimentos realizados en Caltfornia central v sur ( Marble, 1974, 1980, 1989;
Hagenann v Marmol, 1989 ) demostraron que ¢l corte de allalfa en estado vegeiativo v
comienzo de floracion reduce el rendimiente comparado con ¢l corte entre el 25 - 75 24
de floracion | Fl contentdo de malezas aumenta drasticamente al final del verano v



comienizo de primavera cuando ¢l corte era realizado a 10% de floracion a mtervalos
menores a 25 dias.

Resultados similares fueron obtenidos en ¢l Sur de Australia (Marble 1980:
Hageman v Marbe, 1983; Slarke y Manson, 1987) aungue las condiciones de estos
experimentos v cultivares eran difcrentes, la persistencia v potencial de rebrote aumentd
cuando s¢ realizo la cosccha en un 25 - 73 % de floracion comparado con la aparicion
de flores.

2.2, RIEGOQ.

nspiracion.

La alfalia alcanza el maximo de transpiracién cuando su follaje ha cubicrto ¢l
suglo completamente. Algunas cvidenctas {ueron encontradas de que la planta gjerce
comtrol estomatico hasta (uc se ha agotado la mitad de a humedad disponible en ¢l suclo
(Mcichel, 1983 Ludlow, 198(0). Esta msuficientc regulacion estomatica con ¢l aumento
dcl déticit de agua en el suelo, frecuentemenic es considerada la mayor causa del
relativo alto consume de agua de la alfalfa comparado con ofros cultivos.

La transpiracion cuticulas puede scr sugerida como una fuente adicional de
pérdida de agua en las hojas va que la cuticula sobre la epidermis de las hojas son moyv
finas o virtualmente ausentes (Versiceg, 1985).

Ll corte de las plantas sspecialmente ante aumentos del déficut de agua reducs ¢l
agua transpirada v también puede considerarse gque evita la deshidratacion Whilefield
cral. (1986).

Ademas de la alta conductancia estomatica, otros lactores como pequedias hojas
con limitada conductancia v talle alto, con alta densidad de raices contribayen a una alta
tasa transpiratoria Sheaffer et al. (1988).
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2.2.2. Evapotranspiraciong Ly

Después doe un corte o pastoreo la transpiracion ¢s despreciable por
disminucion ¢n o numcero de hojas en ¢l rastrojo. Al nusmio tiempo fa evaporacion de la
superficie del suclo puede Hegar a ser maxima dependicnido de fa época del ano en que
se coseche ¢f forraje ¢ Dovrat, 1997).

La evapotranspiracion es funcion del liempo. aiio, localizacion geogratica v ctapa
de crecimient. La maxima cvapotranspiracion de la alfalfa bien regada sc¢ consigue en
el maximo indice de drca fohar (IAF = 3) Stegman of al. (19803, En cstas clapas de
desarrollo la tasa de transpiracion s similar a la evapotranspiracion.

I.a evapotranspiracion de una densidad dada de alfalla puede variar
considerablemente duranie las estaciones. entre ciclos de desarrollo v catre afos debido
a la variacion de la demanda evaporativa v el indice de area foliar.

Resudtados experimentales han mostrado Ta relacion que existe entre ¢l total de
rendimiento de materia seca v evapotranspiracion anual (Bauder et al ,1978; Guitjens
L1982, Mctochis, 1980; Retta y Flanks, 1980). S embargo csta relacidn difiere de
cosecha en cosccha (Metochis v Orphanos, 1981) indicando que la eficiencia del uso del
agua varia duraote la estacion de crecimiento. particularmenie cuando esta s¢ ve aleciada
por las altas temperaturas {(Samnus, 1981).

En situaciones donde se producen penodos de falta de luvia (la gue provocan
stress hidrico) ¢s importante cuantificar la pérdida de rendimiento para determinar ta
respuesta del cultivo a la aplicaciom del nego.

La Lio s¢ deline como la tasa de ovapetranspiracion de un cultivo exienso v
uniforme de gramimeas, de 8 a 15 em de altura, en crecimicnto active, que sombrea
totalmente el suelo v no esta escaso de agua. Fsta Lto sc caleula a partir de la
cvaporacion real ocurrida en el tanque A, corregido por su coeficiente de tanque(ka). Tl
coctente endre la evaporacion del cultivo de referencia v el cultivo que se quicre estudiar
define ¢l coclicienie del cultivo; por lo timto una vez obtenida la evapetranspiracion del
cultive de referencia se nultiplica por el cosficicnte de cultivo respectivo oblenigndose
la evapotranspiracion de éste ultimo.

El cocliciente de cultive (Kc) de alfalfa no es constante ya que las cosechas
periodicas resultan en extensos periodos de baja cobertura. ] Ke varia desde un valor de
(.4 - 0.5 inmediatamenie despuds del corte a un pico de 1.15 - 1.23 con cobertura total
de acuerdo a los factlores climaticos tales como viento ¥ humedad entre afios
(Doorcmbos v Pruit, 1977). Lsta variacion ¢n ¢l K¢ es debida a la alteracion del
consumo de agua en la clapa de desairollo de cada ciclo de produccion. £n muchos



experimentos usando Hsimetros en linea se vio que la produccion era una funcion lineal
ala FT La pendiente de la funcion de regresion define la cticiencia en ¢l nso del agua.

Altns valores de eliciencia en ¢l uso del agua son observados en primavera -
otorio comparado con el verano donde fa KT es alta y ¢l crecimicnto pobre. El promedio
del uso eficiente de agua de ricgo en alfalfa en diferentes ambicnles ¢s observado en ¢l
cuadro N1 { Drovat, 1997).

Cuadre N1, Eficicncia de uso del agua en diferentes localidades.

Lugar | Iificinencia de uso - Referencia |
Reno, Nevada 1.3 Guitjens, 1990 ]l
Norte de Dakota 1.6 DBauder et al, 1978 i
I ubbock, Texas 1.7 Bolger v Matches (1990 |
Cyvprus 1.4-1.8 Metochis et al., 1981 i
Logan, Utah 1.4-2.2 Retta v Hanks (1980 ,
Parhier, California 2.3 Grimes ef al., 1992 !
| Davis, California 1.94 Dienison et al [ 1989
- Imperial Valley, Cal 2.0% Idem
.. SanCamilo, Pera 15 Ziporiy Valdivia 1982

# Simulado

.a pendicnie varia con los factores ue alectan Ia cvapotranspiracion y ¢l
manegjo del cultivo  (cultivar, densidad, fecha de desarrolto, nivel de enfermedades,
suministro de nutrientes).

Datos de una investigacidm realizada por Wright et al,, (1986) sugiere que la
allal{a ¢s capaz de qjustarsc de mancra osmotica v estomatica para contribuir a mantener
una tension de agua al mvel de la planta a pesar de que ¢l déficil de agua continic
aumentando en ¢l suelo. Esto hace sin ninguna duda que la perdida de agua por
cvapotranspiracion sea usada muy inelicientemente bajo condiciones de fotosintesis
continuada provocando una baja tasa de acumulacion de materia seca ¢n ¢l area foliar.



En contraste con < rapwdo cierre de estomas Jos aunmentos en ¢l délicit de agua
fleva a que al ocurrir esto s¢ produzea una anulacion de la deshidratacion gque os csencial
para la sobrevivencia de la especie cuando liene baja tolerancia al cshiés (Ludiow 1986)

2.2.3. Criterio de ricgo

La humedad aprovechable del suclo depende de a propicdades fisicas del suclo v
la profundidad del pertil. En suclos arcillosoes la velocidad de nfiltracion ¢s lenta por lo
guc son mas propensos al exceso de agua (Bomstem et al., 1984),

Ln suclos superticiales hay monos volumen de raices desarrolladas, poro la
planta siempre sc acostumbra al esirés de humedad dado que requicre una mavor
frecuencia de ricgo.

Estudios realizados sobre el movimiento del agua en ¢l sistema suclo planta
sugicren que el suclo representa la mavor resistencia al tlujo de agua (Philip. 1937} Sin
embargo varios experimentos han concluido en ¢ue la mavor resistencia ¢s en la planta ¥
que la vesistencia del suelo es solamente importante cuandeo cste ha Hegado cerca del
punto de marchitez permanente (Denmead et al., 1976: Blizzar e al., 1980)

Por su parte Kohb ¢t al (1976 ) concluyeron que la absorcion de agua por las
raices, era funcion de:

a) la diferencia entre ef potencial de agua en la planta (¥p) v ¢l potencial de
agua cn cl suslo ( Ws) para un determinado horizonte;

by la densidad radicular en es¢ horizonte;

¢) laresistencia al Hujo de agua, gque es mayor entre la periferia de la raiz y el
silena.

Dichos awtores estudiaron la absorcion de agua por la alfalfa cn un sueto franco
limeso con un honzonte caleico pesado. que se extiende ontre Jos 40 v 80 em de
profundidad, pasando gradualmente a un subsuelo no cementado.

Los resultados oblenidos, respecto o la evolucion del agua v ¢l potencial de agua
cn ¢l sucto, indicaron que existio absorcion de agua desde 1odas las profundidades.

Estos datos entatizan ef hecho de que aungue es mayor la absorcion de agua
desde los horizontes con mayor potencial de suclo, simultancamente cxiste absorcion
desde horizontes con menor potencial de suclo.



Con estos datos concluveron que ¢l polencial de agua en la plania ¢s el {actor
detcrminantc de la absorcion de agua v que el cultivo es capaz de absorber agua retenida
a valores mayores a -~ 15 bars.

Craitjens et al (1982) desarrollé un modelo que estima la relativa absorcion  del
agua de la ticrra con un modclo de extraccion en la profundidad de 40, 30. 20 v 10%
del agua disponible para cuatro aumentos iguales en la profundidad de raiz, cncontrando
que cstos representan ¢l 70% de 1a extraccion de la mitad superior de la zona radicular,

Bezeau et al (1964) en experiencias de campo realizadas en parcelas
experimentales utilizadas por Hobbs( 1963} determinaron la produccion de materia seca
de la alfaifa, influenciado por tres tratamicnios de niego determinados por tres umbrales,

1) Ricgo hasta capacidad de campo cuando ¢en <l suelo llega a 25% dc agua
disponible

2) Riego hasta capacidad de camipo cuando en el suclo Hepa a 50% de agua
disponible

3} Ricgo hasta capacidad de campo cuando en el suelo llcga a 75% de agua
disponible

Los rendimientos de materia seca del tratamiento con un urnbral del 50% fueron
mavores a tos alcanzados por ¢l tratamienio del 25% ¢n los tres anos que duro ¢
ensavo. Mientras que solo en dos de 1os tres 1o fue respecto al tratamicnto del 73%.

El porgentaje de agua disponible dei suelo a que se puede Hegar sin afectar ¢l
rendimiento de la alfalfa cs del 30% (Hanson, 1991).

El numero de dias entre riegos  depende por 1o tanto de Iz disminucion de la
humedad del suclo v dificre con cl tipo de suelo y momento del ano. Si las 2/3 partes de
la masa radicular estan concentradas en los primeros 45 cm de suelo, cf riego debe
suministrar agua en un monto adecuado a la profundidad del suclo(Dovrat, 1997),

F.a recuperacion después del corte es {uertemente dependiente de [a
disponibilidad de agua en ¢l suclo: cuando <l riego {ue diferido [0 dias lucgo de este
(encontrandose ¢l suclo con baja humedad) ¢l rendimicnto obtenido en ¢l rebrote sc
redujo a la mitad comparado con el riego aplicado inmediatamente después del
mismo. (Dovrat, 1997)
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Suspender ¢l ricgo despus del corte de alfalfa por un ticmpo de 13 dias reduce
243 partes de la tasa de crecimiento diana no Hegando a las tasas de rebrote consepuidas
por lus plantas bicn regadas (Cohen et al, 1972).

2.2.4. Surmnistro de agua

Es posible la planificacion de los momentos de aplicacion de agua cn alfalta
debido a la resistencia a la sequia de esta, principalmente por ¢l ajuste osmotico de las
plantas que contribuyen con la asimifacion continua v a la translocasion preferencial de
asimilatos a la corona v raiz a pesar de que aumente ¢} deficit de humedad del suelo
(Wright ¢t al, 1986).

Lxperimentos levados a cabo en Calitornia (Frate et al., 1991) v on Nevada
( Guitjens, 1990) mostraron que en 2 0 3 afios consecutivos sin riego durante uno o dos
ciclog de erecimiento no disminuyeron ol rendimiento al afio siguiente cuando se volvio
a Tegar.

kipnis et al.{1986) durante 2 veranos consceutivos sometieron a deficit de agua a
parcclas de alfalfa con una duracion de 2 a 8 mescs v se observo el efecto de dicho estids
sobre el invierno y primavera siguienie.

[Los 7 tratamicntos consistian en: tratamiento 1)solo agua de {luvia, 2) se regaba a
capacidad de campo solo al principio (fratamientos de larga duracion del cstrés); 3 ) sin
riego entre Abril a Setiembre 4) sin ricgo entre Junio a Sctiembre ( tratamicntos de
media duracion del estrés ) 3)sin ricgo entre julio a Scticmbre 6) sin rego entre Jumo a
Octubre ( tratamientos de corta duracion del cstrés) y por altimo iratamiento 7) regado
luego de cada corte entre Mayo a Noviembre ( tratamiento conlrol ) .

kstos autores concluyeron que la capacidad de absorcion de agua v 1a tasa de
recuperacion del crecimicento normal de la alfalla en la primavera siguiente fue
independicnie de la duracion del csirés en los distintos tratamicntos evaluados

En ¢l tramiento 1 - 2 el rendimiento cn materia seca fuc un 3% yv19%
respectivamente de la produccion del control en la primera v segunda cstacion de
crecimiento . mostrando los otros tratamientos valores superiores 30%6-60%.

Se obscrvo que taitto en la primera como segunda ostacion de crecimiento ¢l
tratamicnte 7 tenia con una diferencia significativa al 3 %o de probabilidad una
produccion mayvor de materia seca (permitiendo 8 cortes) en comparacion con ¢l resto. A
suvez este demostraba ser ¢l de mavor eficicncia en ¢l uso del agua.
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Se caleulo un B2 de (L953(Y '+ -1.93+ 0013 B v 0.97(Y  -0.33+0.017 ENyenla
primeta ¥ scgunda estacion de crecimiento respectivamenie entre produceion de maleria
scea (TT/ha) v la evpapotranspiracion (mm).

Esto concuerda en términos generales con resultados obtenidos por Sammis
(1981) cn difercntes localidades de Iistados Unidos. Durante dos arios en Nucvo Mexico
s¢ encontr( que para producir una tonclada por hectarea de alfalfa consumicron 83mm
de agua; esto ¢s comparabie con los dalos obtenidos por éste estudio donde 92 y 61mm
fueron requeridos para producir una tonelada de materia seca de allalfa en la primera v
segunda cstacion de crecimiento, respectivamente,

Se obgervd gque L extraccion de agua variaba curvilincamente con la profundidad
det suelo independientemente del nivel de humedad. En el tratamicnto 7 (tratamicnto
control), aproximadamentc ¢l 38 %o del agua utilizada por el culivo venia de los
prinicros 30 cm v esta disminuida un 8%6 cada 30 em de profundidad, Los {ratamicntos
3. 4, 3 v 6 no fucron significativamente diferentes de este.

Bauder (1978), cstudio [a respucsta de la alfalla a diferentes niveles de agua.
durante fres aios sobre un suelo Brunosol Eutrico Tipico, prolundo v moderadamente
bicn drenado. Los tralamientos fucron dos frecuencias de riego determinadas por un
umbral de 30% v 60% del agua disponible en 80 cm de profundidad v un testigo en
condiciones de secano. Los rendimientos anuales promedio fucron 12.018 kg MS/ha
para cl secano, 14.161 ke MS/ha para ef nivel con un umbral del 30% v 12.678 Kg
MS ' ha para ¢l de 60% de umbral.

Fn este estudio no existieron veniajas troporianies en la uttlizacion del riego en
cuanto al volumen anual de produccién. Surgicron ventajas cn periodos de deficiencias
de agua, obteniendosc cortes de buena produccion que on condicioncs de secano no se
logrartan. Sin embargo, en periodos con Huvias adecuadas posteriores a poriodos secos,
los rendimentos de los tratamientos bajo riego son senuiblemente mferiores a los
alcanzados por el secano.

Kl autor considero que la escasa respuesta al riego puede explicarse por los
siguientes molvos:

ay Extenso y profundo sistema radicular que le permite cxplorar un importante
volumen de sucto.

b) Umbrales bajos de agua en ¢l suclo no afectarian el erecimiento de la
especie.



c) Las caractertsticas de fas fluvias que determina la ocurrencta de excesos de
agua que tracn aparcjado perdidas del numero de plantas,

Se debe constdurar que el método de rivgo utilizado {ue por superlicie, con
aphcaciones de agua del orden de los 100 mm en cada ricgo.

En estas condiciones ¢ mds probable gue tengan una mavor incidencia fos
problemas ocastonados por excesos de agua. Fa influeneia del ricgo en fa longevidad del
numero de plantas, depende de fa especic, el ambiente v Jas practicas de mancjo. Scegin
Keller et al,, {1967) cortes bajos v [recuentes. chminaran casi totalmente los stand de
gspecies de alla produccion como alfalia, mdependientemente del ricgo.

Kipnis ¢t al., 1989 encontrd que por cada 1%o de ahorro de agua se fenia una
pérdida de 0.8% de rendimiento, obteniendo estos datos durante ¢l verano de dos afios
conscculivos en Tsracl en varios (ratamientos en secano con una duracion de 3 2 6 moses
comparado con fos tratamientos regados,

En un experimento Hlevado a cabo durante 3 afios sobre coatro cultivares de
alfalfa en los cuales se realizaron 12 cosechas se determing que ¢f rendimiento deatro de
cada cosceha fue positiva v linealmente corrclacionado con la evapotranspiracion.

Fsto coteide en irminos gencrales con varios autores Hanks et al., 1977;
Bauder ¢t al., 1978; Retta v Hanks, 1980; Sanunis, 1981; T Kipinis et al., 1986; sin
embargo Hanks et al ., 1977 obtuvicron funciones diferentes en 4 sitios distintos con
diferentes situaciones v concluyeron ue no se pucden transferty estas funciones
libremente de un sttio a otro, datos gue comcide con los obtenidos posteriormenic por
Vaux v Pruitt en 1983 agregando ¢stos que la relacion varia entre sitios v coscchas
espocificas.

Por su parte smeal et al., 1989 en Nuevo AMéxico encontrd que ¢l rendimiento
por corte de alfalta regada estaba en funcion de la transpiracion, acumulacion de grados
dias, promedio de radiacion solar diaria, afio v numcro de cosechas por afto. Con ¢slas
variables realizo una ecuacion de regresion multiple que explico el 82% dela
variabilidad del rendimicnto. 131 total de rendimienio estacional {ue funcion de la
transpiracion v afto explicando ¢sta ¢l 90%a de 1o variacion del rendimiento.

En el mismo trabajo realizado por Undensander cn 1987, s¢ obtuvieron
rendimientos con ricgo que variaban entre 3000 a 39040 Kg ‘ha de materia seca,
obteniéndose una mavor eficiencia en el uso de agua en aguellos cultivares en los que sc
alcanzaban los mayorcs rendimienios.



Saced, (1997) rcalizo un experimento ¢n la region semidarida detl norte de Sudan
para investigar los efectos de las vanaciones del ricgo sobre el crecimiento. eficiencia en
¢l uso del agua y rendimiento en alfaita.

Se aplicaron 3 tratamientos 1365mm de agua cada 7 dias, 2) 80 mm cada 10 dias
v 3} 104mm cada 13 dias. El riego alio ¥ poco frecuente redujo la densidad v altura de
tallos, IAF v total de biomasa producida

Los maximos rendinientos para los seis cortes Tucron de 15.3, 12.9. v 11.2 wha
de materia scea con una eliciencia en ¢l uso del agua de 0.12, (.10, 0.08 tt ‘ha.cm-1.
para frecuente, medianamente frecuente v poco [recuente respectivamente.

La relacion entre produccion de materia scea. altura de los lallos v IAF fue
positiva. La relacion entre materia scca v uso del agua total fue lincal R2 0.99,
independiente del tratamiento de ricgo.

Se concluyo que para esta zoma Ja altalfa se debe regar frecuentemente para
abtener altos rendimientos va que las condiciones de evapotranspiracion son etevadas.

2.2.5. Estrés de agua.

Las plantas de altalfa s¢ encucniran bajo stress hidrico cuando la humedad
disponible en el sucio no pucde satislacer 1a demanda evaporativa de la atmosfera, esto
resubta en un déficit de it y una reduccion de la producciom de materia scca
(Dovrat, 1997 ).

Cuando se produce ¢l ¢sirés de agua en la segunda mitad del ciclo de
crecimiente reduce las medidas de las hojas v la longitud de [os entrenudos, pero no
reduce ¢f numero de hojas o densidad de tallos (Bauder et al., 1978 ; Sharrali <t al.,
1983).

1] porcentaje de peso sceo total en ef forraje disminuye linealmente con la allura
de la planta, sin embargg la densidad de plantas decrece significativamente cuando ¢l
estrés ocurre durante fos primeros 14 dias de crecimiento (Brown ¢t al., 1983).

Estle hallazgo muestra que es necesario una atencion diferente en las distintas
clapas de crectmicnto segin ¢l momento cn ¢l cual ocurre ¢l déficit de agua. Esta
informacion es esencial para obtener ¢l oplimo rendimicnto sobre todo en aquellas
situaciones en ¢l cual ¢l suministro de agua sea limitado (CGuitjens, 1990)

(vtnan of al ((1996) realizaron. un estudio durante 4 aflos en dos locatidades
donde s¢ sembro allalfa en dos suclos diferentes Yuma (arcnoso) v Maricopa (arcillo-



arenoso) donde no se les rego en verano (ulio - octubre) ¢ invierno (noviembre -
febrero) para observar los ciectos de fa falta de agua en la densidad v rendimicnto de la
alfalfa.

En Yuma como era de esperar ¢l rendimiento dismmuyd cuando no se rego en ¢l
VOrano, pero a su vez este decrecio ain mas en et aiio siguiente. va que ta densidad vario
de 43 pl ' m2 en of control 2 44 pl.m2 ¢n ¢l invierno ¥ a 16 pl'm?2 en el verano
posiblemente debido a una disminucion de tos carbohidratos de vaiz provocado por lag
altas temperaturas de verano (Robipsen et al., 1968),

En cambio en Maricopa, la detenciom del riego en ¢l verano no tuve un marcado
efecto en la densidad o rendimiento, esto puede ser debido a que en st sitio s¢ recibe
mas agua de Thivia en ¢l verano v a su vez ¢l suelo tiene mas capacidad para almacenar
agua y retencrla.

Si bien ¢l rendimiento se recuperd despues de reanudar ¢l riego en ¢l afio
siguienie ¢sto no ocurno en ¢l afo posterior posiblemente debido a un clecto
acumulativo de faita de humedad en el subsuclo donde no tuve riego en el verano.
diferentes practicas culturales, ciclos de corte, condiciones medio ambientalcs o Huvias
de verano. En cuanto a la densidad, €sta no 8 vio afectada por la tatta de agua.

Denison et al, 1989 realizaron un maodclo de simulacion de riego en alfalfa para
estimar las necesidades de respiracion de mantenimiento, ¢n ¢f cual encontraron que ¢ésta
s mantenia latente en condiciones de estrés por lo que concluian que las plantas morian
debido a la lalta de iridratos de carhono.

Sin embargo  estas conscetencias no s¢ observaron on ¢l campo por lo que
llegaron a la conclusion de que Ta encreia necesaria para mantenar una planta de altalfa
en estado latente debido al estrés deberia ser pequciia,

Dirksen ct al (1983) encontro que la allalia tomaba agua a una alta tasa al
regarla después de vn periodo de mas de 50 dias sin agua, St bien Ta produccion no fue
afectada. 1a eficiencia en ¢l uso de agual WUE) fue baja, atribuyendo ¢l autor a la baja
cobertura del suclo aun cuanda las raices no resultaron daadas por el estrés on ¢l primer
afio.

En promedio una alfalfa bien regada consumira 102 a 127 mm de agua por
tonelada de materia scca. Trabajos realizados en Montana Declares University
{Documento de interner) estiman ¢l ricgo necesario basado en un largo periodo de
condiciones climaticas



Cluadre N2, Cantidad mensuval de agua requenda para ¢l culivo de alfalfa
basado en un largo penodoe de condicrones climaticas.

e s

~ PROMEDIODE |

MES MILIMETROS DE
_ABRIT - O
LMAYo | -1y

147-165
175-196 l

L _AGOSTO

| 155185
CSEPTIFMBRE  © 81-107 .

- OCTUBRE 13-53

Ademas del agua bay otros [actores relacionados que afectan ¢l resultado
global.

1y Temperatura del agua de ricgo v Huvia,
2) Salhindad del agua.

Jldad dol cultvo.

HCanlidad de agua aplicada.
Sylemperatura del aire.

o Longitud de tiempo en la gue se mantiene inundada, cuando sc ricea por
imundacion.

I.a duracion de la inundacion v temperatura del bafio afecta ¢l crecimiento y
supervivencia de esda. La prolongada mundacion puede acortar fa longevidad dg la
al(alfa.

Varios estudios compararon ¢l crectmiento de raices v forraje de alfalfa
mundada por varios periodos de tiempo v temperaturas difcrentes. En ¢l estudio ¢l agua
quedd enla planta por: (1, 4, 8, 12 16 v 20 dias a tcmperaturas d ¢ 16, 21 v 27 grados
centigrados. En un segundo cstudio se inundd por 3, 6, 9, o 12 dias a una temperatury
de 32 gradoes centigrados. S¢ midieron 1a raiz y ¢l crecimicnio del dpice inmediatamente
despucs del desaglic v 3 semanas despuds se constataron los siguientes hechos:



1)k1 ceecimicnio de raiz se detuvo durante ¢l rego.

2)Tres semanas despues del desagiic el crecimiento det apice era 30% menor con 8
dias de inundado v 16° C.

3El crecimiento del apice fue 30% menor con 4 dias de mundada v 21°C,
DHEI crecimicnio del dpice fue 30% menor con tres dias de inundado v 2770,
kL crecimiento del apice fue 50% menor con 2 dias de inundado v 32°C.

6)Las plantas disminuycron su crecimiento hasta mortr luggo de 14 dias de
inundacion a 16° . 10 dias a 21°, 8 dias a 27° vy se1s dias a 32°

Estos bajos rendumientos son ¢l resuliado de la interlerencia divecta con el
funcionamicnto fisiologico normal de la planta. Por lo tanto ¢l riego en inundacion debe
cvitar ser protongado cuando las (empevaturas son altas, Una posible solucion a esto
seria regar con agua mas {rip para mantener mas disuchto ¢l oxigeno y temperaturas del
aire mas bajas disminuyendo a demanda elevada de oxigeno.

[Los sintons mas comunes cneonlrados en cste estudio fueron et amaritlamicnlo
generalizado v subsceuente muerte, Con altas temperatura la planta entera se ponia
amarilfa en un solo dia. La inundacion tambidn causo la pudricion v muerte de raiz.

Sise realiza la mundacion y ésta ¢s prolongada sc observa los siguicntes
sinfornas: dismmucion del vigor, pérdida de plantas, las que sen remplazadas por otras
especics sobre todo en aquellas zonas ¢n la cual ¢l agua permancee mucho tiempo, color
amaritlo. pudricion de raiz, raices cortas, reduccion progresiva de la produccion de
alialfa. Se debe asegurar por lo 1anto gue la disiritbucion del agua sca uniforme v se
aplique solo la que sc necesita hasta lepar ¢f perfil. Pocos suelos pueden sostener mas
del32 a 203 mm de agua.

Lo remocion del forraje representa un significativo cstrés en las plantas v esto es
mayor st se las somete a inundacion luego del corte, ambos en conjunto pucden llegar a
provocar dafios en <l cultivo de allalfa. s por csto que A. Barta ¢t al (1988) estudiaron
la respuestas a estas practicas de manejo suméandole a ¢sto fa obscrvacion de la
composicion quimica v mineral de raiz. Es asi, que un suclo de arcilla fina se saturd por
mas de 14 dias usando plantas jovenes de allalfa Verna v Anwer ¢n etapa de floracion v
crecimicnto vegetativo.



Se realizaron dog experimentos, ¢l segundo liecgo de terminado ¢l primero. Iin el
primera no s¢ observaron sitttlomas de marchiiez o amarillaminto para ambos cultivares.
mieniras que cn el segundo st, atrtbuyendo log audores a que en esle experimento la
octirencia de 2 a 3 dias nublados podrian haber disminvido 1a fotosintests provecando
estos sinfomas.Sin embargo estos dafos s¢ observaron en los cortados v no cortados, por
lo que no ¢s consistente con la hipotesis de que la mucrte por falta de asimilados
aumenia con la mundacion.

Una posible explicacion del amarillamicnio de las hojas puede sor ateibuida a la
reduccton del NO3 asimilado en hojas. Sin embargo en este trabajo no cxistio ninguna
relacion entre los dafios de la inundacion y ¢l contenido de N en raiz va que las
concertaciones de nitrégeno ¢n raiz fucron similares para los inundados v secano.

Se abservo tambicn que los niveles de etanol no eran 1os causantes de gstos
sintomas ya gue estos cran bajos en todos los tratamientos por lo que se descarta la
hipotesis de que ¢sta toxina es la causante de la muerte de plantas debido al exeeso de
agua como sugirio Cameron (1973},

Sodatenkov ¢t al (1975) sugarieron que las hojas protegen la raiz por suntinistrar
02. kn el corte ¢l quitado del drea foliar fuc reportado por disminuir [a difusion de O2 a
las raices. Sin embargo en este rabajo las altalfas cortadas o. no cortada presentaron los
mismaos sitomas cuando se les inundo. por lo tanto ¢t suministro de O2 por parte de
estas no influia cn estos sintomas.

En condiciones de inundacton  del suelo se reduce €1 nomero de yemas por planta
v mas aun si la temperatura ¢s alta (Camerdan |, 1973)

Lamayor o menor susceptibilidad de lax alfalta o los excesos de agua, también va
a estar determinada por ¢l estado de crecimiento ¢n que se encuentra ¢f cultivo, siendo
¢ste mas susceptible cuando se encuenira en activo crocimiento. Por lo tanio, ¢n periodos
inmediatos al corte, cuando la planta comienza ¢ rebrofe, o durante <) establecimiento
del cadiivo, cuando todos los drganos estan creciendo activamente, son lo penodos
ceificos v de menor lolerancia a un exceso de agua aunguc la aplicacion de agua es
mdispensable para aumentar ¢l numero de brotes en condiciones de délicil sobre todo
luego del corte. {Bauder, J, 1997)
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En Alberta del sur se precisan adecuados niveles de fertilidad en ¢l suelo como
uno de los factores mas importanies cuando sc quiere producir alfalfa con riego. Se
puede producir de 5 a 6 tt < ha siempre v cuando se le agreguen cantidades adecuadas de
agua ¥y nuirienies.

El cuadro N°3 nos da aproximadamente la cantidad de nuiriente removido por
tonelada de materia seca de alfalla.

Cuadro N3 .Cantidad de nutriente removido por tonelada de alfalfa,

| CANTIDAD
NLUTRIENTY \ REMOVIDA EN
‘ KGHA
BEATO P“r)n W
e T
R i _
GoreAr o
: ; hl
B M“m S R
_ BORO(B)
L LCOBRE(CTy o

THERRO (1L ) |

TUMOLIRBENO { MO )

LTIING L EN )

E1 PU para una buena preduccion de alfalfa oscila entre 6 a 7.5(Woodrutl, 1967),
Aquellos suclos con PII menor a 3.3 resullan en pobres crecimicnios de alfalfa v baja
nodulacion, en los cuales la aplicacion de cal o fortilizacion nitrogenada mejorana ésta
deficicncias.

[ a4 recomendaciones de fertilizanles se basan principalmente en ¢l andlisis de
sugle, el cual guiarda al productor sobre la necesidad de fertilizar o no. Los resultados
pucden servir como una primera aproximacion, sin embarpo factores adicionales como
composicion del suelo, distribucion del nutriente en el perfil. exploracion radicular.
humedad, pueden avudar a la inlerpretacion de los datos (Simpson et al, 1973; Hiechl,
1983).
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2.4. ANALISIS DE SUTLO.
2.4.1 Nitrogeno.

[ a alfalfa cs capar de producir su propio nitrogeno a partir de su asociacion con
rizobium produciendo 5 toncladas de altalla por ha aproxamadamente 230kg  ha » afto
de nilrogeno en Alberta. Esta [Jacion simbidtica disminuye a partit de 4 a 3 afios dondc
la produccion dismmuyc.

Enun irabajo realizado por Jirg, et al (1996). para cvaluar el potencial de
praduccion de alfalfa se realizéd ¢l gquitado de NO3 del subsuclo para observar la
influencia del nitrogenoe disponible por fijacion simbiofica cn una aifalla inoculada
{agata} v otra no inoculada (agata mefectiva). Bajas (0.3 mAD v altas (20raM)
concentraciones de NQO3  fueron aplicadas por un sistema de ricgo instalado en ¢l
subsuclo. El nitrogeno absorbido v {ijadoe fucron cvaluados durante 2 periodos de
crecimicnio usando N15.

Fl agregado de NO3 aumento en rendimicnio de agata (sin inoculacion) en un
130% en ¢l afio de establecimiento v un 157% al afio siguicnie (P <0.001), sin embargo
la produccion de ésta solo tue similar a la de agata en ¢l olodio (P < 0.05) resultando
MCNOr en primavera - verano {(aitn con la aplicacion de 20mA\ de NQ3) atribuyendo los
autores que csta diferencia cra debida a al falta de nitrato por parte de agata inefectiva v
la 1gualdad en ¢l otofio se podria dar por la menor demanda de nitrato.

No se observo que Ja aplicacion de NO3 hava alectado la lijacion simbidtica en
et afio de establecimiento. pero disminuvo un 40% al afio sigwiente demostrando que
posiblemente las altas aplicaciones de NO3 (20 mM) hayan contaminado determinados
silios, Sin embargo agata absorbid un 30% menos NO3 que agata inclectiva, sugirtendo
los autores que esto puede ser posible debido a que la asimilacion de N atmosi¢rico
disminuya la absorcion de NO3 aplicado.

Recientemente |, fuc sugerido que el status de N2 en la planta puede regular la
Hiacion simhiotica ( Parson et al, 1993) v 1a absorcidn de NO3 ( (Imsande ct al . 1994 ),
dichos aulores sngicren que ¢l pool de aminoacidos libres internamente pueden jugar un
rol importantc ¢n estos mecanismos |

S1 bien el aumento del rendimiento en alfalfa debido a la tertilizacion
nitrogenada en ¢l establecimiento es comunmente observado en sitios de baja fertilidad,
s¢ concluyo en este rabajo, que en aquellos lugares donde  existia un desarrollo
favorable para alfalfa v sc oblenga una efectiva inoculacidn. la aplicacion de nitrégeno
mediante la fertilizacion no aumentara el rendimiento cn este momento.



2.4.2. Fostoro y Potasio.

Fixen et al (1983) v Havhin ct al (1984) condujeron un experimento a largoe plazo
eén ricgo en alfalfa on suelos calcareos v en snelos de composicion contrastante cn
Colorade. El analisis de suclo indicaba gue ¢l P era muy bajo v ¢l K muy alto. E1 andlisis
de P en las parcelas disminuia a los 6 afios de produccion a un nivel donde 1a respuesta
al rendhimiento (ug significativa con ¢l agregado de P. El anadlisis de K sicmpre fue, allo
en ambos suelos v no obluvo respucsta al agregado de este. Se concluyo que la
aplicacion de fertilizante (P v K) no seria recomendada a menos gue la mejor calidad de
la alfalfa justificara tos costos de éste.

Datos similaves fucron obtenidos ¢n suclos arenosoes de Kansas donde se calculo
que las necesidades de P v K eran insuficientes para el crecimicnto y mantenimiento de
una produccidg-dg alfalfa bajo riego (Boll et al, 1980). El analisis de P v K después de 3
afios demnostro que hubo una disminucion de un 40% de 1” en aquellos suelos que no
recibidg fygtilizante. Considerando que las aplicaciones anuales de I aumentaron ¢
rendimiento v el nivel de P en {orraje sc vealivmo la necesidad de fertilizar con este
mientras (ue no existio ninguna respuesta al potasio.

Levin et al {1969} por su parte estudiaron la respuesta al rendimiento cn alfalfa
con tiego a la cual se Je aplicaba P. El nivel inicial de P en el suclo estaba dentro del
rango (Olsen, 1954) por o gue se esperd una baja respuesta a la fertilizacion con P, Yn
los tres anos de estudio no hubo respuesta al P en cuanto al rendimiento por lo que nos
da confianza on cuanto a los datos aportados por ¢l analisis de suclo.

En parcelas advacentes a estas se Hevaron a cabo similares experimentos con K.
El andlisis de suelo indicaba que ¢ K era suficiente con respecto al requerimicnio anual
de fertilizante (Woodrufl, 1955; Hagin ct al, 1963). No existio tespuesta al agregado de
polasio en ¢l primer afio del experimento, pero habia un poco significative avmento de
tendimiento en el segundo aio ¥ un 30% de mayor rendimiento para cl tercer aho
comparado con <l control. 1.a disminucion del Potasio disponible en ¢l control en ¢l
primer afio no fuc acompaiiada por una disminucion del rendimiento ¢n lorraje, pero
lsego la disminucion de potasio disponible en el suclo causd una considerable perdida de
rendimiento.
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2.4.3. Fostoro v Azutre.

En un trabajo realizado por Rehem, 1987 (1978 - 1982 ) en un suclo arenoso
sobre la incidencia del Py azulie en alfalfa regada s¢ desarrolld para deteyminar La
aplicacion oplima de ¢slos dos nutrientes. Siete niveles de P fueron combinadas con 7
niveles de azufre vn una funcidn factorial con 3 repeticiones. Los tratamicntos fucron
realizados antes de {a siembra en 1978 v repetidas en los afios sigutentes.

Cuadro N4 Analisis de suclo realizado en ¢l experimento.

Datos | 0-15cm . 15-30em_ | 30-60cm | 60-90cm "”9'1'}-1Hl{'m|
. T TR -2iem o o N A4 g

P+- pm o 4 ‘ 35 4.8 i
$04 - ppm 5 47 | 18 IR
Mdt m‘g o 3.6 3.8 1!

La produccion fuc merementada cn todos los aiios v la respuesta foe carvilinea,
I.os incrementos de rendimiento fucron mayores cuando se aplicd mas P que azufre, El
analisis de varianza a traves de los afios mostro una nteraceion significaliva enire afio v
tasa de aplicacidon en ambos.

L1 maximo rendimiento fue registrado cuando Ta aplicacion de S fue de 56 kg'ha,
s1 [a tasa de P era mantenida constante en 33 ke' ha.

[La concentracion de P disminuia con el aumento de fa tasa de 8, siendoe esta
explicada por los efectos de la dilocion de este en la planta. [n aleunos cortes a la
concentracion de azutre le sucedia to mismo con ¢l awmento de aplicacion de P

a cantidad de agua usada por ano {ue variable (230-330mm).

La contdad de P reportado en alfabta ticne un amplio rango (0-33 kg'ha)
dependiendao det tipo de suelo, En un suclo sumamente caleareo ¢l rendimiento puede
aumentar finealmente de 0-90 ko'ha (Rehem et al, 1973).

Ln cuantao al azufre la concentracion de este era baja en todo ¢l perfil por 1o que
s¢ esporaba respucsta al agregado de este nutrients.

Los resultados aqui muestran que aungue ambos nutricnles son necesarios para
¢l maximo rendimiento; la tasa de un nutricnte para la optima produccion neo varia con la
tasa de aplicacion del otro.
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Varios autores cilados por Kehm (1987 ) repoitaron niveles adecuados de 1Py S en
tas plantas, Martin el al (1973) seialo que la concentracion de P oo planta puede estar en
el rango de 2.4 a 3 g'ke, Gerwing et al (1938) indicd que ¢l nivel eritico era de 2,51 g'kg
por lo tanto los 2.8¢'ke, necesarios para alcanzar ¢l maximo rendimiento ¢n cste estudio
esla de acuerdo con Csios rangos.

Ln cuanto al contenido de S en ¢l tejido vegetal hay algunas inconsisiencia en fos
trabajos encontrados por Phumphrey (1965) va que suguiricron valores de 2. 2g:'ke, los
yue dificren con Martel ¢t al (1977) que muestra valores mucho mas bajos 1.1¢g'kg; en
cambio Cadwel et al (1972) sugicre 2 g/kg.

In Alberta se realizo una tabla que recomicnda dosis a aplicar scgdn analisis de
suclo para una allaita regada.
Cuoadro N5, Kg de fostoro recomendados por Ha, segtn ¢l andlisis de suclo.

CANALISISDE SUELO (P FOSFOROG(P20OS Y
de 015 emyen KG/HA + RECOMENDACION EN

0-10 60 _
o 30- 40 o N
. -0 B
S Woob B30 |
. -0 LA |

Basado en Miller-Axeley

25 NUTRIENTTE ABSORVIDO POR EL CULTIVO.

S¢ presentan a continuacion la estimacion de los nulrientes removidos por una
alfalfa sana y con bajas cosechas anuales cn Califorma. T.os datos muestran que grandes
cantidades de Nitrogeno, Potasio y Calcio son tomadas por 1a alfalla v byjas cantidades
de Magncsio, Fosloro v Hierro. Los nutrientes mas cominmente en bajos suminisiros
deberan ser aportados por la fertilizacion al como ¢s ¢l caso de Potacio, Fastoro, Azufie
v Boro (Martin et al, 1971)



Cuadro N%. Kp de nutriente absorvido por tonelada de alfalfa.

NUTRIENTE REMOVIDO
_PORITF (KG/HA)

ELEMENTO

NITROGENO
~ POTASIO
Lofarclo T
MAUNESIO

~_FOSFORO
~AZUFRE

Los andlisis de lejidos de altalia proporcionan una guia eficaz, para cvaluar ¢l
gstado nutritive de las plantas v es atif para apreciar Ia respuesta a la {entilizacion. 1.os
manuales presentados mdican [a concenlracion en categorias de respuesia deliciente,
critico, adecuado, alto (Mever ¢t al, 1978 v de Australia Smith, 1986). Pucden
influcnciar en el analisis la excesiva o hinatada humedad, temperaturas altas o bagas,
eslado santtaro, enfermedades de vatz), cultivar v otros.

Cuadro N°7. Respuesta esperada en alfalla seeun ¢l andlisis de tedo,

Catepona de
 Tespucsta

- Critico

- Adecuado

Ao

 Deficiente

Totalde K- Totalde P SO4-8 medido en |
medido en talfo | medido en tallo | hoja (mg / kg) :
(er/ k) | e
3005000 03
So.0-800 0 0409
L B01-1S00 4 1S
B CR

23

* Cppeeniracion mas comun de nuirientes en plantas de allalla de diferentes categorias
de respuesta.( Tabla extraida de Amos Drovat para K por Kafkafi el al, 1977 v Smith
ct al, 1982; para P Smith ¢t al, 1982 v Smith, 19867 v para § por Rehm en 1987))

S¢ presentan rangos porque no stempre s¢ oblicnen relaciones cspecificas enfre

rendimiento ¢n planta v concentracion del clemento. Se puede csperar respuesta al

agregado cuando los rangos son deficientes o criticos, Usar ¢f nivel critico de muiriente

como basc para una recomendacion de feitihizante requicre de mucha experiencia, juicio
v ademas no son los tnicos criterios por los cuales se evalia la necesidad defertilizacion.
Recomendaciones para ¢l maximo rendimicnte dependen de la ctapa de crecimicento v
parte de la planta de donde se saco la mugcsira



La concentracion de nuirtente ¢ mas alfa en hojas que en tallos, $stos
disminuven esta concentracion a medida que la plania se desarrofla. ¢ Rominger et al.
1975 ).

E! rendinmiento aumenta en respuesta al perfeccionamiento de las practicas de
mangjo tal come ncgo, fertilizacion, numero de cosechas, aumento de los nutricnics
absorbido, mucstra de esto ¢s el cuadro N7,

Cuadro N°§. Rendimiento anual y respuesta a la absorcion de P v K agregado por
la fertihizacion en alfalfa regada.

Los numeros cntre parentesis son en promedio de contenido de los nutricntes en

¢l total de forraje en gramos por kilogramo.

l[mcahdad llpo lllhmcion de ‘ Rendimicnto | Absereién cn“'l Absorciénen | Referencia

. desueloy | fertilizante en ' demateria © kg/hadek kg/hade P !

| wimeros de ' kg / ha ! yecaen 1/ ha | | '

; corte | - ,' - I :

| Caifornia: T 0 s T Tasec2y T T \"'"'Mé'_ifcr (RO
sedimenic | ; , :

| awilloso 4 N T R D .
Tsracl arcilfo (onirot | 115 | 2761 19) l " Kafkafieta
aretlose. Y ! | ‘ : \ 1977

\ ‘ o000 K Ctorno [ AN ‘ SO2{20) l l

! KC [ R— [ —— e [P — -

TWishmgton: T TIE T T g e | Jams ofal
seditmznto | l ! \ : 1973 |

| arcilloso. 4 : ) ; . l

I Minnesoty: | Control 301 K T 9.2 | 156417 | M2, i Sheutler 1984 ;

Careillo arenose. | coma Kol £ Cooa009y a2y | |

S BT N L AU AR I |

‘ “Colotado | _* Contol | 2.7 | 2830205 | ‘ Havhn ztal |
aretlloso. 4 l , _ : 1984

mokcomoke | 32 | wsen || ]

‘ [«Lanwaa : .uullo T ¢ mmul i 1oy I 34 {205 l 43 (2.5) ; Bulland’ ‘

[ arenaso . o ! ; ! loneyek 1980

T Tweamk g we | maen e |

1.0s andlisis en planta proporcionan una mformacion adicional det nivel de
nutrientes en ¢l suelo. Ko la fage de brotacion la planta debe tener un minimo de 3% de
Niirogeno, 0.2 %o de Fostoro v 1.7 %6 de Potacio. Este analisis nos permite observar los
déficit de nutrientes antes de que s¢ presenten, Cuadro NO9.( Alberta ULS.A)



Cuadro N®9, Rospucsia esperada a la tertilizacion de alfalfa scgun of analisis do
tejidos 2.

~ NUTRIENTE | BAJO{®) | SUFICIENTE (%) . ALTO{(%)
t___ NITROGENO CoEd 30500
[ Foustu : 1 :

PART T*,\ P()R \rli[ .0 ON (PPI\I)

B\)R() S — e ,1{} | ook I
HTFRRU 250
i ’\NI‘ S50 . - ___—_"_l" ] |(m
- MOLIBDE\O o T s -
. ZING T T T _]_ . ﬂ_ -

B dudt:l 1997,

2.6. MANIIO.

I.a alfalfa cs una lepuminosa que anatomica, morfologica v fisiologicamente ¢sta
adaptada a csquemas de pastorcos rolativos, pocos {recuentes v de corla duracion. Para
maximizar la produccion de forraje 3 aspectos son fundamentales en la tona do
decisiones.

d) Frecuencia de deskoliacion
by Intensidad de desfoliacion
¢) Duraciiom

a) I.a altalfa presenta como atributo notable la caracteristica de indicar claramente
cuando su condicion fistologica se ha restablecido del pastorco o corte previo y por lo
tanfo s¢ encuentra en condiciones de ser pastoreada o cortada nuevamente. Este
indicador ¢s ¢l crecimicnlo de nuevos tallos que emergen desde la corona.

[Ina vez cortada o pastorcada la pastura, s¢ reinicia el proceso de refoliacion a
partir de las reservas de carbohidratos de la raiz.

Cuando ¢l rebrote de la parte agrea alcanza aproximadamente 20 om de altura las
reservas de carbohidratos se encucntran en un nivel minimo, sicndo este wr periodo
critico para las plantas. Posteriormente las plantas siguen creciendo por lo que de aqui en
mas la energia fijada por folosintesis cxcede o que las plantas necesttan para seguir
creciendo por o que se deposita en la raiz hasta la aparicion de nucvos tallos.



En ¢l periodo de floracion ¢f 100% de 1a restauracion de rescrvas comneide con la
plena floracion; sin embargn on cste momente cl forraje serd de baja calidad por
perdidag de hojas basales ¥ una alta proporcion de tallos . Si ¢l pastoren se icia cuando
las plantas presentan un 10-20% de floracion, las reservas se encuentran
aproximadamente a un 8096 del maximo, el rebrote posterior sera algo mas lenio pero ol
forraje consumido lendra mavor contenido de hojas v calidad (Formoso, 1997},

Sien el manejo det altalfar s¢ prioriza la calidad, hay qus tencr ¢n cuenia que se
obtendra un rebrote mas lento, con menor numero de tallos por planta v con mayorcs
resgos de muertes de plantas frente a dilerentes estreses, enfermedades, sequia, cle.

b) In (érminos generales s¢ considera una altura de rastrojo adecuada desde el punto de
vista del rendimiento v persistencia, aquella que dgja un césped residual pos pastorco de
3 em. La caracterisiica de presentar lag vemas de la corona localizadag en so mavoria
inmediatamenie por debajo de la superficie del suclo, o sea, fuera del horizonte de
pastorco, mclusive de lanares, permite aplicar altas intensidades de pastoreo en cultivos
VIgOTOS0S.

Ll retiro de anmmales de wn affatfar donde aun persiste abundancia de rastrojo,
tallos o fracciones de los mismos, sin comer de ke comsiderado ¢como un mangjo
inapropiado por;

1) Un desperdicio economico ¥ baja uldlizacion,

2) Pucde posibilitar una mayor proliferacion de enfermedades v por 1o tanto
condicionar fa sanidad del nuevo rebrote.

3y Los tallos largos remanentes ¢jercen un mayor grado de inhibicion correlativa gue s¢
(raduce cu un rebrote mas lento, perdiendo capacidad de produccién de forraje.

d) [in cuanto a gste punto se debe primeramente ajustar la carga animal de tal forma que
¢l forraje disponible sea consumido anies que sc reinicie ¢l crecimiento masivo del
nueve rebrote basal. onginando en las plantas que fueron pastoreadas los primeros
dias de¢ iniciado el pastoreo. v que tenga rieseo de ser climinado por ¢l diente,

La duracion del pastoreo depende de la tasa de crecimiento basal de cada cultivo.
Esta sera tanto mayor caanio mas vigoroso sca ¢l cultivo v cuanto mas propicias para
el cultivo scan las condiciones chimaticas. { Formoso, 1997)

2.7. EFECTOS DEL PASTORILO.

2.7.1. Pisotco.

Fas presiones vy dafios debidos a las pezufias de los animales v {3 ficcuencia con
la cual una pastura puede ser pisodeada, no siempre ha sido apreciadas. Asi en un Irabajo



regalizado por Frame ( 1973), s¢ estimd la magnitud del pisoteo en pasturas. Lo magnitud

del pisoteo en otras siluactones pucde estimarse en dicha tabla variandoe ta dotacion y ¢l

recorrido diario. A csto debe agregarse la carga que representan las 7-9 horas que ¢l
animal esta echado v las 7-9 horas en que camina pero sin pastoreo activo.

La presion de la pezwia de un animal parado se duplica al caminar,

Cuadro N0, Estimacion de la magnitud del pisoteo on pasturas.

|Besovivo (Ke)

A total de pezufias {om?2)

' Presion de la pezuiia sin

jcaminar (kpem2)
Anmmales . ha

i aumero  de veces gue la

Intensivo

0

' pastura es completamente

 pisotcada
Frame,1975.

10
______ - — _:_22 R — !
T -

Trabajos de 1. R Edmond e Nueva Zelandia, Actualizados por Brown y Fyvang

{ 1973 ) concluyeron que todo pisoteo dafia la pastura, independientemente del tipo Jde

suelo, la humedad del mismo, Tas especies forrajeras o ¢l tipo de animal.

Fn la figura N°1 (adaptado de Patto ot al .1978) Resumen de los factores
mvolucrados cn el pisoteo v como interactian las distintas combinaciones de fos
compenentes de estos {agtores.

CLIMA
Lluvias
(Irecuencia, intensidad
duracion)
Ixvaporacion,

[ Amimal

Tipo

Nmero

] v

DANO POR PISOTEO
Compactacion
Detormacion plasica

'

PLLANTAS
Raices

'

Humedad det suclo

B

Napa freatica (drenaje)

{
RESISTENCIA DEL SUET.O
>

{extura, Porosidad
Conductividad hidraulica.

Materia Organica




2.7.1.1. Efectos dircctos.

Ll pisoteo puede datar o destruir puntos de crecimiento, hojas, lallos v mices:
pucde también mover plantas de lugar. La produccion de forraje se afecia en ¢l corto
plazo dado que ¢l rebrote se reduce por menor numero de plantas ¥ menor (asa de
crectmisnto.

En ¢l largo plazo, puede ocurrir un deferiore en la composicion botanica. Lt dado
¢s mavor con forrajes de menor altura v condiciones de humedad.

Fdmond en 1964 observo los rendimientos de materia scea relativos a una
situacion sin pisefeo 100%4.

Cuadro N*11T.Rendimientos de materia seca relativos a una situacion sin pisoteo 100%.

Lolium perenne
 Trifolium Repens

| Trifolum Pratense

2.7.1.2. Efectos mdirectos.

Ll pisoteo puede causar dafio estructural a lag capas superficiales del suclo,
modificando caracteristicas fisicas tales como densidad aparente, agregacion.
distribucion de la porosidad v friabilidad. El crecimicnto de la pastura s¢ alecta entonces
indircelamente por las varaciones que originan ¢n la humcdad ded suelo, ¢l espacio de
aire o temperatura v los impedimentos mecanicos para ¢l desarrollo de las raices.

Los sintomas principales de dafio estructural son la compaciacion en las capas
superiores del suclo ¥ la menor velocidad de infiltracion de agua.

Un trabajo reatizado por Mullen et al en 1974 ilustra algunas de cstas caracterislicas |
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Cuadro N®12. Efectos del pisoteo durante el inviemo sobre las caracteristicas del suclo.
[ N — ( area (nonllm ha)
2 6

])cnsl(lad ap:m,nlt. ' 1.16 3 1.19
Atablhd.ld mudia de agr Lgaclos ‘ 92.03 91.78 © 9010
(% soluble al agua) b
Resistencia media del suclo ( mm 16.4 11.3 10.7
depenetraciony L
Cededreapisoteads L 0 | e | 74

2.7.2. Excrecion.

Fstudios sobre ¢l retorno de las deyecciones animales han mostrado que gran
proporcion de los nuirientes contenidos en el forraje son excrctados, siendo ¢sto variable
con la cdad, estado fistologico y iipo de animal. Vacunos ¢n engorde v ovejas pueden
excretar mas del 902 de minerales. La cantidad de nutricnte reciclado variard de
acuerdo a la cantidad de forraje consumido v fa composicion del mismo.

Del total de putrientes oxcretados 1a orina contiene 70-80% de nitrogeno. 80-90%
de potasio v 60-70% dc magnesio v azufre; las heces contienen ¢l resto de nutrientes v
casi el 100% de fostoro v el L-&IL.}O. (Frame. 1971)

Tramec ¢n 1971 estudio la devolucion por orina vy heees de los tres principales
minerales.

Cuadro N°13, Nutrienies depositados en fas arcas de excrecion { ke/ha)

CMINERALES | 0 ORINA | HECES
00400 600-700
oo L 100200
: s00-600 1 200300

Frame {1966), trabajando con mezelas de Raigras perenne v Trebol blanco
encontrd gque aquellas parcelas pastoreadas con lanares tuvieron mayvores rendimicentos
fanto en materia seca acumulada como ¢n maleria organica digestible, comparadas con
las que fueron manejadas bajo corte. En este experimento los resultados fueron debidos
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Cuadro N°12, Tifectos del pisoico durante el mvierne sobre las caracterisiicas dal suelo.

L. Carga(novillos ha) ‘
) e 02 6
Densidad aparente e 06 T 1o
]:‘Sldbﬂldd(l media de agree eados 92.03 91.78 9010 |
_.__E_Sﬂ]um‘* al agua) A
"Resistencia media del suelo (mm | 6.1 11.3 0.7
depenetracién) L IR
¢ uds..« arca pisutmda 0 | 60 74

2.7.2. Excrecion,

Iistudios sobre ¢l tetorno de las devecciones animales han moestrado que gran
proporcion de los nutrientes contenidos en ¢l forraje son excretados, siendo esto variable
con la edad, estado fisioldgico ¥ tipo de animal. Vacunos ¢n engorde v ovejas pueden
excretar mas del 90% de minerales. [a cantidad de nutriente reciclado variara de
acuerdo a la cantidad de torraje consumido v la composicion del mismo.

el total de nutrientes excretados 1a orina conticne 70-80% de nitrégeno, 80-90%
de potasio y 60-70% de magnesio v azufre; las heees conlienen ¢l resto de nutrientes v

cast 2l 100% de tosforo vy ¢l caleio. (Framge, 1971)

Frame en 1971 estudio la devolucion por orina v heces de los tres principales
minerales.

(‘uadro N°13. Nutrientes depositados on las areas de excrecion ( kgsha)

Nﬂmgmﬁ eno ___.______________3“”'400 e _("J“ .79_“
Fostore | 1020 100-200
Potasio [ 500600 | 200-300

Frame (1966), trabajando con merclas de Raigras perenne v ‘Frébol blanco
encontrod que aquellas parcelas pastoreadas con lanares fuvieron mayorcs rendimientos
tanto en materia scca acumulada como en materia orednica digestible, comparadas con
las que fueron mancjadas baje corte. Iin este expertmento los resullados fueron debidos
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seguramente a la interaceidn entre la proporcion de graminea’leguminosa con ol
nitrogene provenienle de las heses v orina del irébol blanco.

2.8, SULLO

2.8.1. Velocidad de infiltracion.

L1 conlenido de agua en ¢l suelo cambia confinuamente como consecuencia de {os

movimientos de agua que ocurien en ¢l Tas principales causas por las cuales se
producen estos movimientos son las siguicntes:

1

Gravedad, por la ¢ual ¢l propio peso del agua hace que ésta ienda a cacr hacia las
capas inleriores del suclo.

Capilaridad, mediante la cual ¢l agua tiende a desplazarse por los espacios gue
forman los poros del suelo en todas fas dircecionss posibles,

T.a distinta concentracion de sales contenidas cn ¢l agua del suclo. Debido a ello, ¢l
agua s¢ desplaza desde las zonas de mayor concentracion hacia fas de menor
concentracion.

El movimicnte del agua en el suclo empieza con su entrada en el perfil mismio,
continta con su almacenamiento en la zona explovada por las raices v termina con su
salida de esta zona mediante los siguienics procesos:

11 Paso del agua a zonas mas profundas ( drenaje).

2) Evaporacion en la superficic del suelo, hasta donde ¢l agua asciende por
capilaridad.

3) Absorcion por la planta.

La infiliracion ¢s ¢l movinuento del agua desde la superlicie del suelo hacia
abajo. que tiene lugar despuds de una Nuvia o de un rego. Ta facultad de un suelo
para permitir ¢l paso del agua a su traves recibe ¢l nombre de permeabilidad. 1.a
cantidad dec agua que s¢ infilira ¢n ¢l suclo depende de la velocidad de infiltracion.
que esta infimamente relacionada con la permeabilidad.

Al principio de Ta Huvia o del riego ¢l agua penetra con rapider. poro Ia
permeabilidad dismoinuve progrestvaments a medida que las arcillas se expansionan
¥ laponan parcialmente los porvos, hasla que Hega an momento en que se estabiliza.

Esta permeabilidad estabilizada es la que mas interesa desde ¢l punto de vista
del riego va que no se debe aportar un nivel de agua superior a ésta va gue de lo
contrario daria fugar a encharcamientos o cscurrimientos uperficiales.(Fuentes, 1992)
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2.8.2. Medida de la velocadad de wtiltracion,
2.8.2.1. M<etodo del cilindro infiltrémetro.

Este mélodo consiste en verter agua en un tubo cilindrico colocado sobrg ¢l
terreno v medir cn dHempos sucesivos la disminacion de la altura det agua vertida en
¢l cilindro. El agua penetra en profundidad ¢n el arca de terreno correspondiente ala
base del ¢cilindre, pero también s extiende lateralmente, lo que origina un resultado
erroneo por exceso, Para evilar este inconvenienle se dispone otro tubo cilindrico de
mavor diametro concdntrico con el anterior, y se vierie agua tambien en ¢b cspacio
comprendido entre los dos cilindros. e este maodo ¢l agua de los dos recipientes
penetra en ¢l suelo al mismo tiempe, evitandose la infiltracion lateral del agua
vertida en ¢l cilindro interior, con lo cual el vaciado de cste cilindro indica la
velocidad de mfiltracion con mas exactitud.

i cilindro central, de acero, debe tener un didmetro de, al menos, 30em vy una
longitud superior a los 30cm. Es recomendable que ol acero tenga un espesor de
Smm ¥ vava provisto de un borde con filo. con el fin de clavarlo con facilidad en ¢l
terreno sin deteriorar la estroctura del suelo. El cilindro periférico tendra una
longitud de 20-25cm v un diametro de, al menos, 30cm que et del cilindro interior.
La tectura de 1a altura del agna se hace mediante una regla graduada.

El proceso de la medicion se hace de la siguiente forma:

__Se coloca ¢l cilindro de menor didmetro en ¢t lugar clegido v se¢ introduce en e
suelo mediante golpes de martilfo hasta que hayva penetrado 15-20¢m. Se procurara
en todo momento que ¢l cilindro quede inclinado, con el fin de evitar que se alteren
las condiciones de la superticie del suclo.

__Eletlindro de mayor didmetro s¢ coloca concénirico con el anterior y s¢ introduce
a mentor profundidad que este altimo.

~ Se licna de agua ¢l espacio comprendido entre ambos cilindros hasta una altura de
5-10cm v s¢ mantiens ¢sa altura de agua durante todo ¢l proceso.
_Inmediatamente despucs se llena de agua ¢l cilindro interior hasta una altura de
15-20cm . Rapidamente se marca este nivel, que ha de servir de referencia a las
lecturas posteriores. v se anota ¢l momento de la observacion.

_Sc realizan mediciones de la altura de agua del cilindro interior a intervalos
periddicos de 15 minutos anotando jos valores obscrvados, Si se quicre tener una
informacion mas completa, sc puede hacer mediciones a los 5, 10m 20m 30, 45,
6(L90 v 120 minutos, hasta Uegar quc la permeabilidad sc ostabilice.

__Cuando ¢l agua baja hasta una altura de unos 6em sc relfena cl cilindro central
hasta ¢l nivel inicial.

_ Con los datos obtenidos sc caleula la cantidad de agua infilirada durante un
determinado tiempo ¥ se ¢laboran los graficos comrespondientes de inliltracion



msltantanea v acumulada. Para una mayor scguridad en los resullados conviene hacer
las mediciones con 3 equipos v sacar kamedia de fas imismas. ( Fuentes, 1992)

2.8.3. Necestdades de agua de los cultivos.

2.8.3.1. Tanque A.

Los efectos combinades de la radiacion, Ia wemperatura, la humedad v ¢l viento
miluyen sobre la cantidad de agua evaporada en una superficie de agua libre. Estos
mismos elementos climaticos mfluven también, de un modo analogo, sobre la
cvaportranspiracion de las plantas. El método del tanque A se basa en relacionar la
evaporacion del agua del tangue con la evapotranspiracion del cultivo de referencia BT
mediante la siguiente formula: Elo ka* Elp

Ka: cocticiente del tangue, que depende del tpo de angue, del clima v del medio
que circunda ¢l tanque.

Ep: FEvaporacion del langue, expresada en mm por dia. Representa ¢l vator medio
diario del periodo considerado.

ET0: Bvapotranspivacion del cuttivo de relerencia, expresada ecn mm por dia.

El langue se instala en un medio abierto, ¢n un sitio donde no hava a sus
alrededor cultivos que tengan mas de Tm de altura en un radio de S0m. A su alrededor
habra suclo desnado o hierba verde cortada frecuentemente.

El mvel del agua en ¢l tanque no debe aproximarse ni algjarse mucho del borde.
Cuando el nivel sube hasta Sem de 1a borde o baja hasta 7.5cm del mismao (como
conseeuencia de una Huvia o de fa ovaporacion, respectivamente), s¢ quita o s¢ aflade
agua.

La leclura de la allura de agua cn ¢l tanque se hace lodos los dias a la nisma hora
mediante un tornillo micrométrico situado en un deposito. La lectura ha de hacerse de
forma meticulosa, para evitar errores.

El Ka varia con ¢f clima de la reeiom, <f tipo de cubeta v 4 colocacion de la
misma (situada sobre una cubierta verde o sobre barbecho). ( Fuentes, 1992}
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IEvapotranspiracion.

Utilizando los metodos anteriormente descriptos para e calculo de la 10, la
cvapotranspiracion de cualquicr cultivo sc obticne mediante la tormulda siguiente:
ET=ET0%ke
E'l: Evapotranspiracion del cultivo expresado en mm por dia.

E'T0 : Evapolranspiracion de culiivo de referencia, expresado en mm por dia,
Ke: Coeficiente de culitvo.

El valor del coeliciente de cultive depende de las caracteristicas de 1a planta, v
expresa la variacion  de su capacidad para extracr ¢l agua del suclo durante su periodo
vegetativo. Esta variacion ¢s mas evidente en enliives estacionales, que cubren todo su
¢iclo en un periodo reducido de tiempo. ki estos cultivos hay que distingoir cuatro fascs
en su periodo vegetabivo:

1) Fase micial: Abarca desde la siembra hasta gue ¢l cultivo cubre un 10% del suelo.

2y Fase de desarrollo del cultivo: Abarca desde ¢l final de Ta {ase inicial hasta que ¢l
cultivo cubre la maxima supoerficie del suelo, aungue las plantas no havan alcanzado
todavia la altura maxima.

3) Fase final: El cultivo cubre totalmente ¢l suglo hasta su maduracion.

La duracién del periodo vegetativo depende de varios factores, tales como ta
varicdad cultivada, ¢l clima. la estacion, cte, El mismo cultivo se desarrolla mas
deprisa cuando se cultiva en un clima calido o durante 1a cstacién calurosa que
cuando se cultiva en un clima frio. (Fuentes, 1992)

2.8.4, Time Doman Rellectrometry, ((TTR)

EI'ITIR es un mstrumento que mide inditectamente ¢l contenido de agua en ¢l
suelo a través del iempo de viaje de cortos pulsos de energia clectromagndtica. Fl
tiempo en que una onda cleclromagndtica demora en atravesar un determinado material
es directamente proporcional a la raiz cuadrada de la constante dicléctrica dc cse
material(Ramo, ¢t al, 19843,

La constantc diclectrica {ka) varia de 4, para suclos secos a 44, para suclos
humedos.

Estudios realizados por Llopp ot al (1980), cncontrd la siguicnic ccuacton
polindmica de tercer grado entre el contenido de agua en ¢l suelo y la constante
diclcetrica.

Contenido de agua en ¢l suclo™ 0.05310.0292%Kka-0.0055%kaz 1 0.000043%kas.(1)
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Esta relacion depende poco de la textura del suelo, densidad, satinidad v
iemperatura v pacde por lo tanto ser usado en un amplio tipo de suclos. Entonces Ta
determinacion del contenado de agua en el suelo a pariir del TDR envuchve las siguientes
clapas:

1) Trasmitir una alta {recuencia de pulsos clectromagnéticos a través del suclo.

2y Medir ¢l ticmpo de viaje del pulso a iraves del suelo. conociendo previamente fa
profundidad de la medida.

3) Calcular la constante dicléctrica del tiempo de viaje v profundidad del suclo.

4) Calcular ¢l contenido de agua en el suclo a través de la ecuacion presentada
anteriormentc.(1)



3.MATERIALES ¥ METQDOS,

3.1. SUKLO

il ensavo {ue realivado ¢n la Estacion Lixperimental INTA Tas Brugas en el
departamento de Canclones. El suclo utilizado fue un Argisol Subetirico Melanteo
Abriptico de 0- 1% de pendicnle, L1 analisis quimico del sucko fuc realizado en INIA T.a
Estanzula ¢ cuadro N°14) . Los metodos anahticos de pH fueron reahizados con
clectrodos potenciomeétricos en relacton suclo:agua 1:23. El carbono organico se
determinaron por el procedimiento de Tinsley . El potasio . calcio ¥ magancsio s¢
detcrming por fotomainia de absorcion atomica, El tosforo fue determinado por
colorimetna v ¢l mifrogeno por ¢l metodo de Kjeldhal clasico .

C'uadro N4, Analisis de suclo

Profundidad "Bl % CORG | BRAY |

(1209 | Ug g |
R T Meq 100g 1 Meg' 100g |

_0-20em 0 OSBU 308 Tt 04t Toost |

(20-d0em 385237 ' 52 1036 | 123

CuadroN“1 3. Textura

PROFUNDIDAD | ARENA LIMO _'\_"_;i;__i}'{c:'ﬂ_g_';',}x
U L R - TN I | B U S

200 20 D432

El analisis fisico ¢ hidrice fue realizado en el laboratorio de suclo de INLA Tas Brujas
(Cuadro N°13)

3.1.1. Caracterizacion hidrica del suelo.

Se evalud ¢l agua disponible en el suclo wtiizando dos métodos: ¢l primero a
partir de datos extraidos de las otlas de Richard, donde se colocaban mucstras de suslo
imperturbadas a diferentes fensiones, para de dsta forma obtener el agua retenida a
capacidad de campo como a marchitez permanente (CuadroN® 16).
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A s ver estos datoes reales do setencion de agua por esie suelo fucron
comparados con los obienidos a partir de formulas teoricas observandose algunas
diferencias en cuanto a los resudtados{ Cuadro N 17).

(fnadro N16
Humedad volumétrica en mm cada T0cm de suclo obtenida a partir de los datos
aportados mediante las mediciones ¢n las ollas de Richard.

| Profundidad | CC (mm) ‘CMP(mm} .ﬁqgua(mm)|

- promedlo promedio | disponible |
| 0-10cm . 5386 = 3535 18.51
} 10-20cm : 6117 ~ 43,06 16.11
.20-40cm | 5412 L3788 16242

Cuadro N®17. Datos do humedad cn mm cada 10 cm de suclo obtenidos a partir de
calculos tedricos. (Hv@e)

|
|] PROTUNDIDATL ' AP L AGUA DISP.
i .

|
| !
P 0 220 cm : }m; f::ome A
= (0.023723)+(0.25751)~(0.61%26) 2914 | 13 1 3788 mm’10cm |
(MP (0.001%23)+(0.12751)(0.57%20) - 20.96 ' 1.3 | 2725 mmil0cm |
| \oua d1<sp0mbla, \,ada 10 cm (1u suclo N 1 10. 63 mmll(}(m
L 20 -40 e o Homonel
CCC 7 (0.023720) - (0.25%48) + (0.61 %32y~ 13| 41.6mmil0em
' (w (0.001%20) - (0.12%48) - (0. 37“%7)— vur, 1.3 " 26.7%mm T0cm
_ Aguadisponible cada 10 em desuclo | 14.82mm/16cm
TOTAL DE AGUA PARA 1.OS 40cm (1 L0.63% 20 [4.8272)= §0.9mm |
|

CCr Metodo desarrollado por Bodman v Mahmud.
CMP: Mdétodo desarrollade por Maximov,
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3.2, PASTURA

El 10 de junio de 1997 e sembrd Alfalfa variedad Creoula con una densidad de
12 Kg / ha en linea. Ta sicmbra s¢ realizo con una sembradora Semcato de doble disco,
Se aplicaron 150 Kg . ha de supertripte 40/446. Debido al enmalezaminto exislente s¢
realizaron los siguicnies tratamicntos ordenados en orden cronoldgico(CuadroN18).

Cuadro N°18. Dosts de hierbicida aplicadas.

| CPRODUCTO_ | DOSIS
' Buociril ' 730¢c ha
e Lo Nedic oy 400cchd
16:9 Buclril 600ceha
' _|Hache Uno Super| 600ccrha
. 3010 Basagran 400ccha
| illacheUno Super|  400ccha |

3.3, DISENO EXPERIMENT AL

Se utilizd un diseno en blogues completos al azar con fres repeliciones, v ¢on un
arrcglo factorial de los tratamigotos, consisticndo en dos mangjos de la pastura por fres
niveles de ricgo. Por lo tanto el arreglo factorial determind los siguientes traiameinios.

1) secano corte

2) secano pastoreo

3} 50% de umbral de ricgo con corte

4) 50% umbral de ricgo con pastoreo
$75% de umbral de ricgo con corte

6) 73% de umbral de ricgo con pastoreo.

Dichos tratamicnios eran asignades a cada blogque mediante ¢l sorteo de cada
parcela.(Cuadro N“19)
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Cuadro N°T9. Distribucton de fos tratamicatos en ¢l campo

"Bloquelll | Bloguell | Bloquel |
o1 s 3]
I T T T T
L5 I
D S D
R

3.4 ANALISIS ESTADISTICO

A los cortes tealizados ¢ 9712 como ¢l 15/ no s¢ les realizo ¢l analisis
estadistico debido a que no se realizaron los tratamicntos planteados ¢ diferentes miveles
de riego v distintos manejos). En cambito ta produccion de materia seca del corte
realizado e} 1172 en ¢l cual se realizaron solamente los difercntes mancjos, no
aplicandose agua de riego fue analizado a través del siguiente modelo estadistico:

Yy - Bit TP - £if

Donde: Yij es la variable de vespuesta.
Wooes la media general
Bi es el efecto al i-esimo blogue
TPj s el crecto del j~esimo tratamienio de pastorco
Eif cs el arror experimental

Para la produccion de materia seea del covte det 163 ¢ andlisis se realizd a
través del siguiente modelo estadistico.

Yijk = B Rj TP - (R¥TP)K + ik

Donde : Yijk ¢ la variable de respuesta,
Bi s el electo del 1-esimo blogue
i es la media general
Rj e ¢l efccto del -esimo nivel de ricgo
TPk cs el efcetn del k-csime tratamiento de ricgo
(R*Tp)jk cs la interacion entre los niveles de riceo v el mancio
ik es el error experimental
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Cada ratamicnto ocupaba una superficie de 60 m2 (10* 6) exceplo aguellos
tratamicntos realizados ¢n secano en los cuales se le dejaba un largo superior al resto (20
metros de largo) para que no sc vieran influenciados por ¢l efecto del riepo on las
parcelas contiguas.

L.os tratamicntos con corte eran realizados con una pastera " baja " Ja que dejaba
un remanenie ¢nire 5-10 cm de altura una vez que ¢ cullive cubria completamente ¢l
suelo (floracion temprana),

TIin cuanto a los tralamicntos con pastoree la carga utilizada fuc variable debido a
las dificuliades practicas exislente para maneiar ¢l lote de ovinos, situandose esta cntre
1600 corderos’ha a 4800 (carga instantanea). Fstos cran mantenidos en dichas parcelax
hasta que ¢l area foltar remanente {uera similar a la dejada por ¢l tratamiento con corte.

3.6. METODO DE RIEGO

Ll método utilizado fue el de riego por superficice. bEn la siguiente figura s¢
represeitta el disenio de los canales en las parcelas (canal principal v de distribucion en
cada tratamiento.

Cuadro N°20. Disciio de los canales de nego.

1\-:
o & . [T
\ : 1Y Canal pemmcipal

[ ] ( f ‘

|
().5% l 0.5% l (.5%
Canal dc Canal de Canal de (‘anal

distribucion distribucion drenaje de distribucion

Blogue 111 Bloguc 11 Rlogue 1



Se determing la infiltracion instantanea come tambien acumulada mediante ¢l
uso del doble anillo infilirometro. asi como 1a lamina de reposicion seeon la profundidad
radicular v umbral prefijado. Estos resultados son importantes paca conocer la limina a
apticar v ¢! ticmpo de aplicacion.

Para la determinacion de la velocidad de mbltracion so utilizd el melodo de
Kostiacov, (1932) :I-a b, sindo I la vetocidad de intittracion para un ticmpo
determinado(t) , a) la ordenada en ¢l origen v b el componente adimeneional |

3.7 MANEIO

In la periferia de cada bloque s¢ realizaron ios capales de ricgo como de drenaje.
Se¢ pretendio que tuvieran una pendicnte de 0.3 a 0.8 %. Las compuertas utilizadas cn ¢l
canal fucron de chapas de zine colocadas al linal de la parcela que s pretendia regar,
para que de esta forma el agua desbordara hacia esta. Para facilitar ¢l desplazamicnio de
agua dentro de la parcela sc realizaron pequeiias vastrilladas.

La humedad del suclo cra controlada pov ¢l TR ( Tvine Domain Reflectometrvy,
ubicado durante lodo ¢l expenimento en ¢l bloque 3, tratamicnio 3 v 3. 1.a profundidad
del suclo en la que se media ta humedad fue de 15, 30, 45, v 60 om. Cuando se
alcanzaban Ios umbrales prefijados para la profundidad radicular establoeida se procedia
inmediatamente a realizar el ricgo correspondiente.

En cuanto al corte ¢ste s¢ realizaba con pastera cuando fa alfalfa se encontraba
cubriendo totalmente ¢l sucto. B muestreo fue realizado mediante un rectanguto de (.1
m2 colocandosc, por lo genceral, en ¢l centro de a parcela para que no existicra efccto de
borde, reptiéndose csta tarca 5 veoes en cada parcela. Fas muestras de pasiura eran
levadas al laboratorio para determinar su peso {resco mediante una balanza dc
precision. Luego cran colocadas en estufa a 63¢® por 48 horas para posteriormenic
deferminar su peso seco.

Para oblencr ¢l peso sceo de los rechazos se procedia de igual forma que con las

muesiras descriptas anteriormente.

[.os ovinos cran ingresados aproximadamente a las 9.00 de ta mafiana v guitados
alas 4.30 de la tarde midiéndose luego del pastorco ¢l rechazo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

41 ESTADO DY LA PASTURA.

Para conocer ¢ estado nutricional ¢h gue s¢ encontraba la allalfa al comicnzo del
cxperimento se realizo un analisis foliar ¢l 16:9, estando dichos resultados dentro de los
rangos normales segpun datos obtenidog en Alberta USA( Agriculture, [ood and rural
development) (Cuadro N°21)

Cuadro N°21. Analisis foliar.

- Nimogene | Fé
o i

© Mugnesio | Hierro | Zine
Q0

%  ppm__ ppm |ppm__ ppm___ ppm |
R B T I U B S

FCobre D Manganeso | Roro

e [y i aE

La Figura N2 muesira la produccion de materia seca del primer corte realizado
¢l 9/12. Sc observa una presencia muy importante de malczas en todas las parcelas.. Las
principales malezas encontradas en ¢l experimento lucron: Raigras( Folium
Multiflorum), Cardos (Ciesium vulgare ). Manzanilla {Anthemis cotula), las cuales
tueron controladas mediante Ta aplicacion de herbicida.

Al analizar ¢l cultive desde ¢l punto de vista de su nivel de enmalczamiento a
través del tiempo, se obscerva en la Figura N3 un alto contentdo de malezas a los 98
dias de sembrado (16/8/97), momenlo en ¢l cual s¢ realizd ¢f muestrco en blanco

En relacion a la produccion de aifalfa con respecto al corte realtzado a los 193
dias de la siembra mosted un porcentaje atn imayor de enmale zamiento por lo gue se
dicidios aplicar herbicida para el control de los mismos. S¢ observa en la figura 3 que en
los siguientes cortes realizados ¢l nivel de malezas ue practicamente nulo.

Como se puede observar en ¢f cuadro N¥22, salvo el primer corte realizado a los
193 dias de sembrado, cl resio presentd un periodo de crecimiento de aproximadamente
30-40dhas en los cuales se alcanzaba ¢l eslado de floracion temprana.



Figura N°2. Produccion de alfalfa y malezas para el corte realizado el 9/12
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Figuran N°3. Produccion de materia seca de alfafa y malezas en kg/ha segun los diferentes cortes realizados.
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Cuadro N° 22, Nomero de dias por corie y desde ta siembra,

| Printer corte
Segundo corts

Tereer corte

_Cuaocorte | °
DS ( Thas desde 1a siembra)

Ne de cortes |

L 4o

DDS

m
220

247

| dias de crecimiento i
|
i

- 93

Ln la figura 4 se picsenta la distribucion de la produccion de maleria scea segun
cada corte realizado cn base a ¢l porcentaje de la produccién total; observandose ¢l
pequciio aporte de este primer corte(5%).

4.2 EVOLUCION DE CONTENIDO DEs AGUA EN EL SUELQ

1.a humedad del suelo {ue medida con ¢l TDR (Time Domain Refletometry ) a
distintas profundidades 15¢m, 30cm. 43cm v 60cm. Cuando la humedad en ¢l suclo
medida con dicho instrumento era de 32% en promedio de las 4 profundidades
comenzaba a regarse ¢l tratamicnto a 73% v cuando ¢l promedio era 26% en las cuatro
profundidades se regaba ¢l tratamicnto a 50%.

P la Figura N©5 se grafica la evolucion de fa humedad del suclo medido a través
del TDR alos $0em de profundidad del suelo. e acuerdo a estas medidas fue que se
comenzo a regar <l tratamiento de 75% de umbral de riego ¢l 167298 v ¢ watamiento de
5026 de umbral de ricgo ¢l 22.2,98(Cuadro N°23).

Lamentablements ¢l poreentaje de humedad para Jos 60cm de profundidad no
pudo ser medido por lo que se fomo datos solamente para fos 43cm de profundidad.

Figura N3, Porcentaje de humedad en el suelo durante ¢f experimento.

DusqrbUcion de 13 hum edad !
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Figura N°4. Distribucién de la produccién de ms de alfalfa a lo largo del ciclo de produccién evaluado.

B309/12/1997
B 15/01/1998
012/02/1998
01

6/03/1998

[ 47%
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Cuadro N 23, Y6 humedad obtemidos a partir del TDHR.

[Prof cm| 23- | 21- |

26- . 02- 1 05- ] 11- ' 16. 19. 7| 27- {13 Mar 19- Marl
|

. ...{Dic Ene 'Ene | Feb Feb |Feb Feb [Feb!Feb| |
.15 50 |o 135! 21 117.87179; 63 ‘103"’02l39,1538,1!
| 30 405 26 | 29 12291510 3191 252 ' 207 411 53 | 445

) | a0 11297,32.71 33 #31.2[335 |:u_ 501 | 372

395 5481 051 33.4(339 339] 351 [377 359
i mimmm del riego
4.3 RIEGO

De acuerdo afos datos propoccionados a través del doble aniilo infiltrémetro v
utilizando la {6rmula realizada por Kostiacov (19325 se calculo 1a velocidad de

infiltracion de este suclo(Cuadro N°24),

(C'uadro N°24. Infiltracion mstantanea v acumulada,

Ticmpo(minutos)  |Iafiltracion | Infilracion acumulada |
‘ _ insiqpﬁnca(’mm) _ (mm) ) '
ST T _:~__8 R S
- % | 0. 6 | 88 |
\__'_fff'_'"' EC I '_'_'_"_'ﬂ Sy 93
(R S 7 -

En las Figuras N9 v N7 se presentan las curvas caracteristicas de dicho suclo.

En base a lo anteriormenic explicado on cuanto a ta decision de cudndo regar s¢
aplico el ricgo a los distintos tratamientos

En el cuadro NY23 s¢ presentan dos datos de Ta Limina aplicada promedio por
parcela v la elicencia de aplicacion del agua.
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Figura N 7, Infiltracion acumutada
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Cuadro N°25, Lamina aphicada promedio por parccla v cliciencin de aplicacion de agua.

' U mbral{™o) | T.amina aplicada | .amina '|
., tmm)* | aplicada(mm)s |

. © Sccano T 0 |T G l
l 75 i 152 ; 106 |
LV T Pui. S R ¥ 3 S

* Total de agua aplicada ,sumada a la aplicada pava ¢l canal.{ agua aplicads al canal
=30001)
# Total de agua aplicada a la parcela

‘ © Efictencta |
| Umbral | Taminanctaa | 1.amina bruta

© (%) 1+ aphicar(mm) ! aplicada(mm) hpln.auum |
0! 0 ; 0 0 |
I | 16.8 03 } 163
L %8s e 33|

Ll calenlo que sc realizo para ésta determinacion {ue ¢l siguiente:
Lamina neta aplicar @ 16.8 mm de agua disponible para Tos 40 cm de
profundidad( 67.1%0.25) segan datos obtenidos a partir de las Ollas de Richard.

Lamina nela a aplicar: 33.6mm de agua disponiblke para los 40 om de
profundidad(67.1*%0.5) segin datos obtemdos a partir de las Ollas de Richard.

La preparaciom de las parcelas as1 como también los canales de conduccion no
s¢ encotraban en las condiciones optimas para la realizacion del riego por superficie,
cxplicando estos dos factores la baja eficiencia de aplicacion obscrvada en el Cuadro
N®28S.

Al finalizar ¢l ricgo se midio con ¢l TR a 43¢ de profundidad 1a distribucion
de la humedad del suclo on las difcrentes parcelas regadas. Se presenta on ol siguiente
cuadro {a unilormidad obtenida de las parcelas estudiadas,



Cuadro NO26. Pistribucion de la humedad para 45cm de profundidad.

Numero de
observaciones

-

__ Promedio

| Coef de variacicn{®) |
. Uniformidad (%) |

Repeticibn 2

- | “_3-’7.4 o e

374 .
M2

Repeticion 3 .

A0
391
399

S0

wi

Como s¢ puede observar en el cuadro N°26 fa uniformidad de aplicacion {ue muy
alta, siendo esta explicada por los altos volimenes de agua .

4.4 PRODUCCION DE Al FAFA

4.4.1. Produceion total por coite,

Tigura N8, Dnstribucion de a produccion de materia seca de alfalfa por corte expresada

¢n kesha.



4.4.2. Primaer coric, 91297

C'omo se comento anteriormente eske corte s¢ vio afectado por un alto porcentaje
de malezas que provocaron una disminucion co la produccion de alfalfa

Se presenta en ¢l cuadro N°27 La produccion de materia seca por ha de cada
tratamiento del experimento. Fste corte fue realizado prncipalniente como corte dc
hmpieza para eliminar la incilencia del enmalezamicnto manitestandose ¢ste a través
de la disminucion dc la poblacion del cultive v de su crecimiento( Rios, 1998) . Fn
dicho cuadro se puede observar (enfre paréniesis) los kgimg por hectarea de malezas
mostrandonos la gran competencia ejercida por €stas al culiivo.



Cuadro N27. Produccion de maicria seca por hectarea segun tratamiente para cf vorle
del 9/12/97.

i
I ) .
47T 300 (850) - 250 (980) j 200 (750) | 220 (290) | 450 (1750) | 500 (1250
2 e (2501__! 200 (300) | 200 (000) | 250 (500y | 500 (400) | 250 (1250)
.' 3 }'%80 (240) 500 (1150} ' 500 (1200)' 250 (1000) | 480 (400) ‘ 200 (870)

|P|omed|o (850)

}‘Bloque | Secano2 | Secanol | 50%2 [ 50%1  75%1 } T8%2
|
L

493 {44?)_ 316 @10) | 300 (950) | 200 (597) 476 (850) | 316(1223) |

Los datos presentados enlre paréntesis corresponden a los Kgrha de malezas presentes en
¢ste primer corte realizado.

En la Figura N9 s¢ presenta 1a produccion de materta geca promedio de ios tres
blogues de cada tratamiente de ricgo.

Se pudo observar un allo coeficienle de varacion: +5.41%,
4.4.3. Segundo corte. 1571798,

Durante 1a ¢poca de crecimiento de ta alfalfa en ¢l periodo del 912 al 1541, e
registraron abundantes precipitaciones{anexo 1) lo gue determind un nivel adecuado de
humedad en ¢l suclo, por lo que no [ue necesario aplicar nungin riego.

La produccion de materia seca de alfalfa en este corte presentd un clevado
rendimiento debido en parte a diferentes factores que favorecieron ¢l rapido crecimicnto
de la pastara. 1) El aumento de las temperaturas promudio para ¢ste ciclo de crectmiento
con respecto al corte det 9712 que promovid un rapido desarrollo (enologico (Dovrat,
1997) (anexolly v 2Adecuado estado hadrico acompanadas por ¢l aumento de las
condiciones de evaporacton ¢ Bauder ot al J1978). (anexol).

1 Cuadro N28 presenta la produccion de materia seca por ha de cada
ratamicnto para cste corte, observandose los altos rendimicnios obtenidos. ( dias de
crecimicnteo - 37).
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kg/ha

450 —
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300 —
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200 —
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100 —

Figura N°3. Produccién de materia seca promedio por blogue para el

corte del 9 de diciembre




Cuadro N°28 | Produccion de maicria seea por hectarca segin cada tratamiento para ¢l
corte def 15:1/98.

[ Bloque i Secano2 : Secanol | B50%2 | 80%1 ! 75%2 | 75%1 |
PR Taeo0 17 se00 | 4880 } 2550 2100 | 2700
3 e e e e g ang
T - 3230----—jy--~“"5_._8_39..___'1"'___ 4100 | 3380 | 2030
Promedic | 4383 | Taes0 | 3663 | aso0 | oves | 2700 |

1-corte 2° pasl()rwo

. En Ja Tigura N°10 se presenia la preduccion de materia seca promedio de los
tratamientos de riego.

En este corte ¢l coeficiente de variacion disminuvo con respecto al corte anterior
aun 24 .88%

4.4.4. Tercor corte, 11/72/98.

Como s¢ muestra en el Cuadro W23 v en la Figura N3 s¢ observa que los
valores de humedad oscilaron entre 30.9 ¢l 21 de enero. 32.1 ¢l 26 de cuero, llegando a
disminuir a 29.7% ¢n los primeros dias de febrero ( anexo [1). Estas fluctuncionss se
deben a las precipitaciones registradas en este periodo gue provocd que el porcentaje de
humedad no descendiera mas de un 2% del umbral de 75% de agua disponible en ¢l
suclo, por lo que se decidid no realizar el riego.

n da Figura N®11 se presenta la produccion promedico de materia seca por cada
tratamiento del cxperimento en este corte. Se observa variacion entre los distintos
tratamicntos cuando se mira solo los resubtados de 1a produceion de materia seca scgin
Jos tratamicntos de ricgo. Fl cocficiente de variacion fuc de 22%. Es necesario recordar
que este tratanienio no recibid agua de riego por o que dicho analisis cstadistico no fuc
realizado.

El Cuadro N"29 presenta la prodoceion de materia seca por hd de cada
tratamiento para este corte { dias de crecimignto - 27)

Cuadro N°29. Produccion de materia seea por hectarca segun iratamicnto para ¢l corte
del 12/2/98.

| "Bloque | Secano2, Secanot | 50%2 [ 50%1 | T5%2  T8%1
T e or2ie 1500 1ess ‘ 1360 1 895 |
‘ 2 100 ' 780 | 1380 | 780 4 15‘3‘4___i _1egs

! 3 \ 1863 . 950 | 1960 | 950 | 1963 | 1438
" Promedio | 1897 i 981, 1616 988 | 1649 1609 |

pdslol co 1 -corte
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Figura N°10. Produccion de materia seca promedio por bloque para el corte del 15 de enero
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Figura N°11. Distribucion de materia seca pormedio por blogue para el corte del 11 de febrero
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4.4.5. Cuarto ¢corte. 163,98,

Se presenta a continuacion en el Cuadro N30y K31 la produccion de materia
seca de todos los lratamienios del epsavo v su nivel de signiticancia estadistica,

('uadro N30, Produccion de materia scea por heclarea seglin cada iratamiento pari ¢l
corte del 16/3/98,

Ccorte
P pastoreo

Tukev: Difcrencta minima significativa(p=< 0,1): 892.7 kg de maleria seca por hectarea.

__Promedio

183 1
1867 ]

8¢

110

i

otoa
1041

Sop o S0c_ | Tsp |

1993|1628 3287
2068 2352 . 2796
2764 1 2398 | 1972
Thiap | Tans | oess

Cuadre N31. Produccion de materia seea por ha scgun tratamienio de riego.

Kl andlisis estadistico mostro que existicron diferencias significativas enlre los

SECANO

13548

e L

50%

2134AE

>

£

T5%

3504

Coehicienie de vanacion (289495
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tralamientos reeados al 73% de agua disponible con respecto al secano. ( Lstos datos son
graficados en la Figura N®123). LFstas diterencias lucron de aproximadamente 1000ke de

materia seca para los regados con un umbral de 75% de agua disponible v de 780 kg
para lox regados al 30% de agua disponible, no siendo significativas la diferencias entre

los dos tratamientos regados.

Fstas diferencias superaron las diterencias nuinimas significativas requenidas por
¢l modelo para os tratamientos de menor umbral, siendo ésia de 892.7 ke,

La PFigura N"13 presenta los resultados de produccion de malteria seca por ha para
Jos tratamientos con rego.

El anatisis conjunto (anexol) mostro que existio efecto del riego, sin observarse
inferaceion entre mancjo v riego.



Las Tiguras 12 ¥ 13 muoestran claramente que los tratamientos regados tuvieron
una mavor produccion gue los ratamientos de secano; observandose una mavor
produccion de materia scea en aquellos fralamientos de 75% de umbral de ricgo v a su

vez pastorcados.

D¢ acuerdo a estos yestllados ge observo que los tratamientos al 30% de umbrat
de ricgo se vieron afectados en su rendimienlo con respoctlo a los de 75%, los cuales
respondierom mejor al régimen hidrico. Si bien éstas diferencias no fueron
estadisticamente  significativas la produccion fue 200kgha de materia seca menor a los
tratammicntos regadoes al 75% de vmbral,

C'on respeeto a los tratamicnios de scecano, la falta de agua en cse periodo
disminuvd su produccion potencial teniendo una produccion muy por debajo de los
tratamicntos regados. Fstos menores  porceniajes de humedad pueden haber provocado
una disminucion ¢n ¢l numere de brotes ¥ ticmpo de rebrote para ceanudar el
crecimiento, componenies fundamentales del rendimiento del rebrote Tuego del corte
segun sciialo Cohen et al.(1972), Perry ot al. (1974}, Sobre todo la falta de agua en los
primcros 14 dias del rebrote es registrada por causar una diminucion sienificativa en ¢l
numero de brotes segun Brown ot al | (1973).

A pesar de que no exislicron diferencias estadisticas entre ¢stos cortes de alfalla
cn secano v los regados al 507 sc pucde apreciar que estos tltimos rindicron
aproximadamentc 800kg mas de materia seca por ha, no pudiendose detectar diferencias
debido al alio coeficiente de variacion registrado.
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Figura N°12. Produccion de materia seca por tratamiento para el corte del 16 de marzo.
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Figura N°13. Distribucon de materia seca promedio por bloque para el corte del 16 de marzo
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4.5. RESPUESTA EN RENDIMIENTO SEGUN LAMINA APTIC ADA.

A partir de los datos de] stguiente cuadro se observo la respuesta en produceion
de materia secaf Figura N°14) de acuerdo a la Bimina de ricgo aplicada a cada
fratamicnto.

Cuadro N"32, Regpuesta en rendimiento sepin lamma de agua aplicada.

Tratamiente  Precipitaciones rmm! Riege mm . Total mm PESO

' i SECC
P S . o . kgta
Be 93 e . a3 ] 1041

o o R R s
75¢ | 53 T Tea T a7 | 2002

50p \ o3 RS VR 1o Y A E T

S e

Figura N4, Respuesia en materia seea (kg/ha) segun lamina de agua aplicada.
KOGATA

2500 oo Y 2BABEIX £ 5588 |
: ; 07972 i
;. 2000 ; R Ll ,

1500 - !

1000 =~

500
[ R RS ISR A ST el i e s et
0 50 100 150 200 250

MM
(‘ada punto presentado cn ¢l grafico representa ¢l promedio de 3 datos obtenidos
en ¢l campo a nivel de parcclas,

ksta relacion fineal entre rilimetros aplicades v produccion de materia scca ¢s
significativa { p+ 0.03).

Esta figura nos permate concluir que por cada milimetro de agona que le
aplicamos al cultivo obtuvimos cn promedio para este corte cn particular v dadas las
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condiciones de humedad y temperaturas registradas 8.46 kg/ha de materia scea com un
ajuste de R2 -0.72 signeticativo al 5%

Ista regresion permite abservar por un lado que existe un aumento ¢n la
produccion de maleria scea por ha provocado por ka aphicacion de agua de ricgo y por
olro que a partiv de 359kg ha de produccion de materia scca existe respuesia al agregado
de agua .

No se encontro una relacion estadisticamente signilicativa para el peso fresco do
la materia seca , debiéndose posiblemente esto a las variaciones en el contenido de
humedad dc la pastura ¢n ¢l momento del corte.

Resulia clara la respuesta a la aplicacion dc agua de niego con respecto a la
produccion de alfalfa. observandose tasas diarias de crecimiento promedio de 71.5
kgMSidia para los tratamicntos regados al 75% de umbral de ricgo, siendo solo de
41RgMS dia para los iratamienios de secano.(Cuadro N°33).

Cuadro N33, Tasa de crecimicnto diaria seeun tratamiento aplicado.

Tratantiento Kg de MLS /dia Promedio por T Kg de M.S/ ?
| producido | tratamicnto(kgMS/dia)  ba
S¢ 31.5 Sccano 1041
Sp 50.5 41 | 1667
50% ¢ 64.4 50% 2125
50% p 64.9 64.7 | 2141
7% ¢ 61.6 75% 2032
75% p 1.4 71.5 2685 i

4.6. PRODUCCION POR CORTE SEGUN MANEIO

En el Cuadro N°34 se presenta ¢ numero de amimales en pastoreo |, la
superficic pastorcada v la carga instantanca oblenida como consccuencia de cstas dos
gltimas, cxpresada en animales 'ha para fa totalidad de los pastorcos realizados.
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Cuadro N734 . Carga mstantanes (animales ha), para Tos tratamicolos
pastorcados.

Bloque v fratamiento ;.  No de animales Superficic (m?2) (area inslantanca
| | - . (animaleshay
N U £.77 S 4 1700 7 S L2 M 12 R [
| CBITE | T2 338|242 242 2130 1 2978 | 2978
o Btle 72150 | 131 | 131 4800 ; 5496 | 3496
Bz |72 [ 1400 140 | 140 [5143 5143 | 5143
L BITE 71 450¢ | 147 . 147 11600 | 4830 | 4830
BOT6 | 7L 4504 147 | 147 1600 4830 4830
B2 [ 7L [aste 147 11471600 4830 4830
B2 T 504 | 147 147 1600 [ 4830 ¢ 4830 |

L B]_II_I() '* A CIA0& D 136 ] 136 5071 552\1 !__5“70

~_ BiI'T4 STt ]—H\& ]16 1 136 3()71 3520 3520

# 'sta superticic corresponde a la suma de la superficics de los cuatro (ratamicnios,
debido a que se pastorcaron fodas las parcelas del imismo tratamiento juptas; 1o mismo
sucedio para &.

Tanto el corte del 9 de dictembic(primer corte) como ¢l del 15 de encro (sceundo
corte). no pudieron ser pastorcados por 1o gque se presentan los datos solamente para
obscrvar las producciones oblenidas en los cortes de las distintas parcelas . Bl analisis du
estos tratamicnios en ningum caso fucron signiticativos

Por lo explicado anteriormente s¢ analizacan solo aquellos cortes ue fucton
pastorcados. siendo estos los cortes del 11 de febrero v del 16 de marzo.

4.6.1. Primer corte. 9,129

=

Figura N°15. Produccion de materia seca en corte ¥ pastoreo para ¢l corle del 971297,
4.6.2. Scgundo corte. 1371798,

Figura N°16. Produccion de materia «eca en corte v pastorce para € corle del 151798,
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4.6.3. Tercer corte, 11,2798,

Enla Figura N°17 s¢ observa que la carga con la cual {ue pastoreada la
produccion del 1571 fue muy baga con respecto a las posteriores . manteniendosc Jos
animales aproximadamente por igual pedodo de fiecmpo pastorcando en dichas parcelas.

Cuadro N©35 . Produceion de maleria seca en corte v pastoreo para ¢l corte del 127298,
A I
Diferencia minima significativa: 324kg

CPESO SECO -

_PASTOREO CORTE

Como se puede observar en el cuadro N33 ge encontraron diferencias
stgnificativas a favor de los trafamicnios pastorcados. Estas diferencias signiticativas no
pueden atribuirse dircetamente al mancjo realizado va que se realizo una pasada de
pastera lucgo del pastorce para ovitar el efecto perjudicial de los tallos rechazos ¢n ¢l
rebrole siguiente{inhibicion correlativa) (Formose, 1998).

Exisien trabajos realizados por Frame { 1975) que indican que gran parle de los
mincrales consumidos por los animales son devueltos nuevamente al sistema a través de
las heees vy orina. Sibien estos no hacen referencia a un monocultivo de leguminosas, so
ha observado que cuando ésta es sembrada con gramincas cxistc un aumeni(o en
produccion de estag Altimas por < aumento del nitrogeno provenienle de la orina. No se
ha cncontrado citas con respecto al cleclo del nitrGgeno. proveniente de las excrecionss
de los anirnales en ¢l cultivo de allalfa .

Recientemente Tue sugerido que ¢l status de N2 cn planta pucde regular 1a
fijacion simbidtica ¢ Parson et al, 1993) v la absorcion de NO3 { Imsande v Touraine,
1994). Dichos autorcs sugicien que ¢l pool de anminoacidos libres internamente pucden
Jugar un ol imporlante en 2slos mecanismos.

is posible quc un bajo contenide de N2 en planta halla permitido 1a absorcion
del nitrogeno liberado a través de la orina de los animales favereciendo un mavor
crecimiento del cultivo, sin perjudicar la fijacion simbiotica en los tratamicntos
pastoreados, al menos en este corte en particular.

No fucron realizados cn esos momentos anatisis de nitrogeno en planta, lo quc
scguramentc nos dard una mavor mformacidn sobre lag condiciones nutricionales del
cultivo.



Otro punto que resubia importante en cf momenio de reahizar ¢l analisis es ¢l
hecho de no haberse quitado ¢l rastrojo de Ta saperticie en los tratamientos cortados, esto
podria provocar an cnleniccoimicnio del crecimiento inicial de la pastura inmediatamente
luego de cortada,

En coanto al piseico, todos los efcctos provocados por estos son perjudiciales
para el cultivo por [0 gue no pucden ser mcluidos en las diferencias encontradas.

4.6.4. Cuarto corle._16:3°98,

I.a carga con la cual fue pastoreado esle corte {ue superior al corte anierior lo que
permitio un mavor aprovechamionto del forraje. dejando un rechazo muy pobre que
oscilaba entre los 200 v 300kg, Eslos eran generalmente 1allos largos v sccos los cuales
cran quebrados por ol pisotco.

Cuadro N736 v figura N°1R. Produccion de materin seca on corte v pastorco para ol corte
del 16/3/98.

Diferencita minima signifwativa:392ke

- e DESQ_SECO
[ PASTOREO CORTE

| 2164A 17334

Como se puede observar ¢n el cuadro N°36 no fucron encontradas diferencias
estadistrcas significativas entre los dos tratamicntos realizados. Pueden observarse
diferencias de aproximadamente J00kg de materia seca a favor de los tratamicnlos
pastoreados. pero cstas diferencias no alcanzaron las diferencias minimas requeridas por
cl modelo, siendo Esias de 592kg.,

ks posible que ¢l mavor cocliciente de vanacion presentado por éste corte no
pernitiera que se cncontraran diferencias estadisticas signilicativas | como 8t 8¢ registro
en el corte anterior(29% vs 21%),



Otro clemento gie podria haber intluido en o respucsia enconlrada os la tenica
de muestreo que hizo muy diticil Ta estimacion de los tallos rechazados. Los tallos
largos v con un alto contenido de materia seca quedaban una pate dentro del rectangulo
de mucstreo v otra parte por fucra, siendo muy dificil discemnir que parle te correspondia
a la muestra.



5. CONCLUSIONIES.

Fl contenido de humedad del suclo en este primer ciclo de produccion se
manfuvo por encima de los umbiaies prefijados durante practicaments todo ¢l ciclo.
listas condiciones de lunedad permiticron realizar un solo ricge a mediados del mes de
febrero.

Lamejor respuesta al régimen hidrico fue obtenida en aguellos tratamicntos
regados al 75% de umbral de agua disponible. obteniéndose tasas dianas de crecimiento
de 71.5 kg de materia seca. Este rendimiento no {ue sigmficativamenic diferente al
obtenido por los tratimientos r¢gados al 50% de agua disponible { 04.7 kg havdia), pero
obtuve diferencias estadisticas significatpas con respecto a los tratamicntos de
secano{ 41ke hasdia).

La respuesta a la lamma de riceo {ue linear obtenténdose aproximadamenic 8.40
ke de materia seca ha'mm de agua aplicado, con un ajuste de R20.72 significativo al
595,

N0 existio mteraceion mangjo- ricgo.

Para los mancjos realizados las causas de las diferencias a favor de los
fratamientos pastoreados no fucron claras, encontrandose dilerencias cstadisticamente
wigmificativas para un corte. presentando ¢l restante solamente una tendeneia a ka mavor
produceion. Es necesario una mavor informacion sobre el cstado nutrictonal de la
alfalfa. asi como también un ajugic de la icenica de muestreo para ambos mangjos.

Fs importante dejar cn claro. que las conclusionss obtenidas, proviencn del primer ciclo
de produccton de la alfalla. FEstlos cosayos s¢ continflan de forma de estudiar el
comportamicnic  del cultivo durante (oda su vida altil.
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6. SUNMARY.

Lftects of different levels of watering in the production of altalfa under
two of handling conditions.

A rchearsal was carried out in 1997 in the Experimental Station INTA |ag
Brujas. in the department of Cancelones . Uroguay. This works was carricd owt
with the purpose ol investigating the elfect of dilTerent fevels of walering in the
production of dry matter from alfalfa of a one years old alfalfa, under two
condifions of handling. The treatments consisted in 3 levels of watering 1)
unirrigated land, 2) 50% of {hreshold of available walter and 3} 75% of threshold
of available water. (o which two handlings cut or shepherding ovino were
applicd.

The climatic conditions regisiered during the summer scason allowed
only one watering in the middle of February. from which these data were
obtamed.

The ercatest vield was achieved by the tratiments watered by (he 75% ol
threshold of available water (2339 kgms hi); being statistically diflerent from
those tratments of umirrigatd land (p+ 0.1}, On the contrary, no sinificant
differences were found betwoen tratments watered by the 30% of avatlable water
and those watered by the 75% of available water.

The answer (o the applicd laminal swwas aboaut 8.46kg of drv matter per ha
per millimeler of water applied and a lincal adjustmento of R2:-0.72 was found,
significant to the 5%.

Interaction handling-watering.didn't ¢xist,

The shepherded freatmenis had a greater production compared wiih those
cut in one of the two cuts made. whereas a tendency to the greater poduction was
found oniy in the remaining cut. These differences would be able due to
reciclying of nuticnts through the ¢xerctions of anumals.
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8. ANEXO |

Niveles de Clases de mformacion para ol analisis de varianza del coric del 1643,

(Class ) _ Niveles | Valores |
;mnctu» T e S D B 2 S

Magjo -2 Cor-Pas |
Riego p 3 0075

Analisis de varianza comjunto del corte efectuado ¢l 16/3.( Peso sceo)
[Fuentesde | [ Sumade | Cuadrados F
Lvariaeion o Gl - Cuadrados (SCY T Medios (("\'1)___ ! Dy
‘Modelo ; 7 | A5T29362 6332766

[ 17l e
(onu,uon tnldl| 17 ) 77543971 R

_i_{—ullddlil(!() L mi (h. mnau(m ] Du\\fm leanfl.rr i \'Ic(lm o
0. 8)0(1 S ?8 945 5()»-1- 08 ]948 7 _

L

Anilisis de vananza conpunio del efecto manejo, niego ¢ inleraceion cntre eslos para ol
corte del 163

~Fuente (GL Tipo Hlss ! Cuadrado Medio | Pr
i !
e R - J— — .
Bloque N 2 lons 1 L s121s56 09841
'Mancjo o 83&(}8 il_ 838_(}8()_‘-;89 01357
}ij__g_,_nn - J ) 333(;_17_0? 166? ¥85.389 i 0.0277

05622

fro 1!

3884414 | 1942207



Andlisis de diferencias entre medias aphcando Tukev's para dilerentes mangjos. Medias
con igual letras no son diferencias significativas.( Peso seco )

| Grupos Tukey - _Medias | Numero b Managjo

A L 2lede O _Pastorco
A oam3e |9 ' Cots |

Andlisis de diferencias entre medias aplicando Tukey s para diferenics niveles de riego.
Mediag con igual fctra no presendan diferencias significativas.( Peso seco )

. GruposTukey  Medias | Numero - Riego .
A 388 |6 S
as 21335 S T B

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CORTE DEL 11 BE FEBRERO.
PESO SECO

:rl‘ucmcs de i Suma de | (uadrados ‘
mnauum_ - od G vadrados (SC ")+ Medios (CM) Pr
Modelo 3 T I3467148 | AR9049 00232
Torvor ; 14269401 | 1019243

(Comecciontotal___ 17 [ 27messe [0 [T

R-uu.ﬁli’ddﬂ ) l (" Ud dt, variacion Dusvm mhmdar ‘ \luiu “
N

2001 92| 1456

0,485

Anatisis de¢ vartanza segin mancjo v Bloque.( Peso seco)

|7 Fuente | GL 1 Tipolss '"'"'i;""'i‘?L.}idr;idn Modio | Pro

| Blogue: L2 27T 46337389 06436
| _

12540001 | 12540001 | 0.0035

 Manejo



Grupos Tukey Medias ~ Numero Mapejo

oA, we 9 | Pasioreo |
B w9 9 | Corte

Tanle ¢l corte del %12 como el 15/1 no fueron pastorcados v tampoco regados,
Estos cortes faeron analizados en gramos cada (6. 1m2 |

Anatisis de varianza conjunto para el corte del 9 de diciembre.{ Peso scco )

Tuentes de ST Sumade  Cuadrados |
vardagion - GE | Cuadrados (8C)  Medios (CM) - Pr
(Modelo 3 123 o4t o
}an o] 36R4 | 283 094
Correcciontotal - 17 [ 3807 .

f—-----------R"‘?ua.-.@!_':a__c_l_c_r © Coetdovariacion ' Desvio estandar | Media

0.032 45,41 ,' 1.62 J 3.57

Analists conjunto de varianza para ¢l corte del 15 de cnicrof peso seco )

Fuenwsde |1 Sumade  Cuoadrados |
variagion ' Gl | Cuadrados (SC)Y  Medios (CM) Pr

\‘iodolo o 3 %6.45 ; 2881

[Vreor 1 T Tees0 T Ty T sy
|

'( ()ﬁoLblOl‘lwi.t-{____il 7 o 1086.26

- R__—L_l_mdt_ade _ (__ouf (is:-\;df}di:lt’)ll E l)u:\(m LS_ldn—d;l | _ '\.h,dm

L edre T aass 0 Bas G 36l

d P PR
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9. ANEXO 1

Ea los stouienic cuadros se resume o informacion de Vo BT v precipitaciones
& -
para los meses de duracion del experimento, obtenidos a partir de [a estacion
meteorologica de la EFE T B.

La E'To s¢ define como la tasa de cvaporacion de un culbtive extenso v uniforme
de gramineas, de 8 a 15 em de allura, en crecimiento activo, que sombrea totalmente ¢l
suelo v no esta escaso de agua. Esta 140 s¢ caleula a partir de la evaporacion real
ocurrida en ¢l tanque A, corregido por su cochiciente de tanque(ka)

La BT caleulada a partir de los datos de la E'To del tanque A, varia de acucrdo al
coelicciente del cultivo utihzade dependiendo este fundamentalmente de la ctapa de
crecimiento de la alfalta . asi como también de fas condiciones de vientos y humedad.
I.os valores tomados por ¢stos varian segim Doorembos et al, 1977 enlre 0.4
mmedistamente despiies det corte , 1.05 en una etapa intermedia de crecimicto v 1,23
justo anfes de la cosecha. Datos que concaerdan con los criterios cmplcados por la FAQO,

I'velucion do la BTy precipitaciones parn ¢l corte del 9 de dictembre

. Meses precipitaciones  Esto ~ KC  ET
~ junio 93 4 2066 ©+ 04 83 |
julio 546 3872 04 | 155
. agosto 89 4 429 ¢ 04 172
' setiembre 46 6 | 60,97 | 105 640 ‘
- octubre 855 8771 + 105 921 |
. noviembre 50,8 122,08 | 125 | 1528 |
_diciembre | 575 4925 | 125 | 616

Evolucion de la E'T v precipitaciones para ¢l corte del 15 de encro.

. fecha  precipitaciones  Esto KC =~ ET
12:Dic 189 1456 | 04 | 58 |
15-Dic 35,2 938 | 04 | 38
19-Dic . 53 ' 1253 | 04 50
22-Dic 17 . 1064 | 04 ‘ 43 |
25-Dic | 35,1 1449 = 105 | 152 |
31-Dic | 1033 2142 105 225
05-Ene 53,6 1722 « 105 - 181 |
08-Ene | 53,3 1169 125 146 |
12-Ene | 22 2296 | 125 | 287 |
15Epe 1 O | 1162 | 125 . 145 |




Lvolucion de fa E'T v precipitaciones para el corte del 11 de febrero,

fecha

19-Ene

l 22-Ene
- 25-Ene
' 31-Ene
| 05-Feb
. 08-Feb
|_12-Feb

0
343

~ precipitaciones

Esto

1729
14,07
14
22,82
16,24
8,56

169

Evolucion de la KTy precipitacioncs para el corte del 16 de maizo,

fecha

19-Feb
22-Feb
25-Feb
- 28-Feb
| G5-Mar
| 08-Mar
12-Mar

- 1oMar |

0
1.7

000

., precipitaciones
15-Feb

| 20,7
: 106

211

’10

ETo
T 135 ©

KC e ET
04 i 6 9
04 ! 5,6
1,05 : 147
1,05 24,0
1,05 171
125 107
125 | 211
0.4 54
04 873
0,4 4.2
1,05 116
1,05 16,8
1.05 22.2
1,25 10,0
1,25 ! 12,5
125 128
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TEMPERATURAS DEL AIRE PROMEDIO CADA 10 DIAS.
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BALANCE HIDRICO DECADICO PARAUN PERFILDE 0 — 40.0
DE PROFUNDIDAD CON UN CONTENIDO DE AGUA DISPONIBLE DE

mm A CAPACIDAD DE CAMPO Y CON 67.0 mm AL COMIENZ!
PERIODO AGUA DEF DEF
1997 98 E®  DISP ETR REAL EXC POT

JUL 10.6 62.6 10.0 0.6 243 ~9.5
8.8 85.8 8.7 0.1 15.3 —-45

22.4 551 18.1 4.3 0.0 -22.4

AGO 15.2 40.6 9.2 59 00 152
17.4 47.8 12.8 4.6 24.7 ~11.8

253 BB 6 221 3.2 0.0 —-224

SET 20.0 64.2 19.3 07 10.0 —16.1
25.4 525 20.5 5.0 0.0 -233

26.6 36.0 14.4 121 0.0 —26.6

OCT 32.2 327 18.9 13.3 0.0 ~26.4
317 521 270 4.7 56 —22.9

415 38.5 26.0 15.4 0.0 —38.4

NOV 39.8 26.4 220 17.8 0.0 —29.3
46.3 20.4 19.0 27.4 0.0 —38.9

494 14.6 20.0 2073 00 -—354

DIC 55.0 52.8 452 9.8 0.0 —39.4
459 62.4 43.7 2.3 40.0 -228

42 4 62.1 402 2.2 687.2 -275

ENE 481 575 419 6.2 303 -37.7
48.5 342 26.9 21.6 0.0 —455

. 49.3 35.8 20.6 19.7 00 —-433

FEB 33.0 40.7 21.9 11.1 00 -263
- 435 30.9 21.8 21.7 0.0 -41.8

31.2 18.4 8.6 225 00 8312

MAR 33.4 41.9 10.6 138 35.0 —2290
29.5 540 24.6 4.9 0.0 -27.3

31.9 34.2 16.9 15.0 0.0 —31.9

ABR 22.8 288 10.8 12.0 c.0Q —-20.0
12.8 46,5 10.1 2.6 0.0 -8.4

13.8 52 1 10.8 3.0 8.3 -9.9

MAY 12.6 681.0 11.5 1.0 0.0 ~12.1
9.6 62.2 9.0 0.6 94 —8.7

6.5 63.1 6.2 0.3 14.0 ~4.6

JUN 7.1 63.7 6.7 0.4 11.1 —6.6
53 64.9 5.1 0.2 6.5 —~4.6

g1



