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Resumen

La ganaderia bovina es una de las principalesidaties agropecuarias en la regién
NO de Chubut.

La avena, en esta provincia, se cultiva normalmenteondiciones de secano. El
cultivo, se utiliza principalmente en la confeccimreservas forrajeras para el ganado en el
invierno, aunque también se destina a grano comseho fin.

Existe desde hace muchos afios, un interés crecinteitensificar los sistemas
agricolas buscando aumentar las productividadesefi¢iencia en el uso del agua, un bien
escaso y clave en la produccion. Productores péateEs y en asociaciones han adquirido
equipos de riego por aspersion. Sin embargo, fa & experiencias locales en el manejo del
riego y en la determinacion de las necesidadegch&de los cultivos son temas pendientes.

El presente estudio abordé la evaluacion del eféetdistintas laminas aplicadas con
un equipo enrollador o cafion de riego a partired¢hdo fenoldgico de encafiazon, sobre la
calidad y el rendimiento de un cultivo de avenalisiitaciones de nitrdgeno sembrado en el
NO de Chubut. El ensayo se llevé a cabo en el Cdmmperimental Trevelin, dependiente de
la Estaciéon Experimental Agroforestal del Instititiacional de Tecnologia Agropecuaria
Esquel a 43° 7 8.81" de latitud Sur, 71° 32" @2.8e longitud Oeste. Se llevé a cabo un
cultivo de avenaAvena sativavar. Maximg sembrado a fines de octubre de 2011, en un
disefio de bloques al azar con tres repeticionepudstos en una sola franja, siguiendo la
pendiente longitudinal natural del terreno. El tAmde la unidad experimental fue de 5 m x
24 m (120 ), aunque la parcela regada fue mayor. Los tratsoseconsistieron en la
aplicacién de tres ldminas contrastantes: 14 mmi, i24n y 36,1 mm

Los resultados de produccion de forraje indicarerdificias significativas entre
tratamientos a favor de la lamina mayor. Las lamimayor, intermedia y menor cubrieron,
respectivamente, el 61 % 52% y 37 % de los requemntos hidricos de la etapa encafiazén —
grano lechoso del cultivo. Queda pendiente el sis&in profundidad de la dinamica del agua
en el perfil de suelo, como asi también los redakay andlisis de rendimiento en grano y
calidad del forraje.

Palabras clave:graminea - forraje - calidad de forrajes - asperdiimedad de suelo-
requerimientos hidricos



INTRODUCCION

La ganadera bovina es una de las principales datieis agropecuarias en la region
NO de Chubut. De acuerdo a las estadisticas dedaddacional Agropecuario 2002, entre los
departamentos de Futaleufu y Cushamen (ambos sgwdNor- Oeste) concentran el 44 %
del ganado bovino de la provincia (Direccion Gehelea Estadisticas y Censos Chubut,
2002).

Debido a que la produccion de forraje en esta reg® sumamente estacionaria y
explosiva primavero-estival, cobra gran importanaiabtencion de reservas para el resto del
afo, donde el crecimiento vegetativo es minimola. nu

La avena (en esta provincia) se cultiva normalmemeondiciones de secano. El
cultivose utiliza principalmente en la confeccida réservas forrajeras para el ganado en el
invierno. Una encuesta agricola realizada por mtggs de la Oficina de Gestion
Agroforestal Trevelin (depto. Futaleufa), reveléeqen la dltima temporada también se
destino parte de la produccion de avena a grantyiésm como alimento suplementario de los
animales (Lateulade, 2011).

Existe desde hace muchos afios, un interés cre@ariee necesidad de aumentar las
productividades de los sistemas agricolas, coneefi@s cada vez mayores en el uso del
agua, debido a su rol clave en la produccion teotoo bien escaso.

Con estas expectativas, Asociaciones de producyoeggicultores particulares han
adquirido equipos de riego por aspersion. Sin egthda falta de experiencias locales en el
manejo del riego y en la determinacién de las neadss hidricas de los cultivos, representa
un tema pendiente.

El presente estudio abordara los efectos de tneigdd contrastantes (14mm, 24.1mm
y 36.1mm) sobre la calidad y el rendimiento en utiv® de avena (forraje y grano) sin
limitaciones de nitrdgeno sembrado en el NO de Ghutas laminas fueron aplicadas con un
equipo enrollador o cafion de riego en la etapa cemdda entre encafiazon — grano lechoso.
Ademas busca determinar, qué proporcién de la Bbd@cada una de las ldminas aplicadas
en la etapa encafiazon — grano lechoso; el efedasd@&minas aplicadas en la dindmica de la
humedad en el perfil del suelo; la eficiencia de del agua por parte del cultivo y un
precedente de uso y resultados de esta tecnolalgi@ sn cultivo tipico en la region.

Cabe aclarar que este trabajo forma parte de wia tie posgrado que esta en
elaboracion y se presentaran los resultados prem@s alcanzados hasta el momento. Los
resultados de calidad de forraje, de la cosechgat® y eficiencia de uso del agua por parte
del cultivo estan aun pendientes.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo en el Campo Experimédmtalelin, dependiente de la
Estacion Experimental Agroforestal del Institutockd@al de Tecnologia Agropecuaria Esquel
a43°7 8.81" de latitud Sur, 71° 32" 22.36 lathgitud Oeste.

El cultivo de avena (Avena sativa var. Maxima) fembrado a fines de octubre de
2011 (duracion del ciclo del cultivo 130 dias) esnmbra directa a razon de 100 kg de semilla
ha' (poder germinativo 85 %, pureza 90 %), con unabsadora marca Juber modelo 2018 y



a una distancia de 0,17 m entre hileras. Al momeletda siembra, el cultivo recibié una
fertilizacion de base con un arrancador de comppsi: 46: 0 4: 6 ( N:P:K Ca: S) arazon
de 80 kg ha. El cultivo antecesor fue un alfalfar de 7 afiddofe entré en barbecho quimico
en mayo del mismo afo, realizandose en dicho mamlardaplicacién de un herbicida de
cobertura total.

Las caracterizacion del sitio de estudio se reatiEliante la toma de muestras de
suelo a tres profundidades: 0 -20, 20 — 40 y 4®—péra cada una de las parcelas bajo
tratamiento. Las muestras fueron enviadas al |aaoade suelos del Centro de Investigacion
y Extension Forestal Andino Patagonico (CIEFAR)xeepcion de las constantes hidricas que
fueron determinadas por el laboratorio de suelds Imfigituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) Bariloche. Los resultados dehdis andlisis se resumen en cuadro 1.
Los datos presentados en dicho cuadro son datosedio por estrato para todo el sitio bajo
estudio.

Cuadro 1. Resumen de las caracteristicas fisico — quindieblete bajo ensayo

Densidad
Estrato . CE dS/m | CIC (meq | MO % 5 o Relac
(cm) apzirr(;z]gt)e (c| pH (2:2) (1:5) 100 gl) @ N total % C (%) CIN
0-20 0,83 57 0,31 94,09 11,82 4,92 6,87 1,65
20-40 0,89 5,9 0,19 90,96 9,15 2,88 5,32 1,95
40-60 0,97 6,0 0,18 80,50 5,92 1,98 3,44 1,74
Humedad | Humedad
; Punto de
Estrato | P disp. mg| K (meq | Na(meq | Ca(meq | Mg (meq en |enrFun Agua
1(2) 1)) 1) 1) .1y | Capacidad | Marchitez | . >
(cm) kg 100 g( 100 g 100 g 100 g de Campo | Permanente atil %
% %
0-20 7,31 1,50 16,18 16,67 7,19 38,5 18,1 20,4
20-40 3,14 0,73 16,47 15,06 6,78 30,6 17,2 13,3
40-60 2,75 0,44 16,65 14,67 8,22 27,7 14,5 13,2

(1)
(2)

Método de Davies, por combustion seca
P. Olsen

Estos datos estan en coincidencia con aquellostagjos por Ortiz (1976), Colmet
Déaage et al (1988) y Colmet Daage (1993) paradargeion general de la zona.

Para el riego se dispuso de un cafion o enrollagocanirri — Ar (origen ltalia),

modelo 100 / 330, acompafiado por una tractobomiyalada a un motor marca Deutz FAL
2011, 2300 r.p.m. modelo MDAR 224 con equipamiezgtandar. La bomba corresponde a
una Rovatti F43K80 / 3 — E. El equipo dispone deoddmetro y dos tablas especificas
necesarias para su operacion. Para la aplicaciotaddaminas correspondientes a los
tratamientos se utilizé la boquilla 28.

La caracterizacion fisico quimica del agua de risgorealizd en el laboratorio de
Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias Ageda la Universidad de Cuyo con los
siguientes resultados (cuadro 2):



Cuadro 2. Resultados fisico — quimicos del analisis de agudaego

pH CE | Na K Ca Mg | COs* | COH | CI' | SO~
uS |meLl'|mel™ |meL*|meL* | melL"| meL" |melL™|melL™
8,45 48 1,5 0 0,35 0,15 0 0,5 0,25 0

El tamafio de la unidad experimental consideradodiigle 5 m x 24 m (120 3n
(aunque la parcela regada fue mayor) en un disefiadjues al azar dispuestos en una sola
franja siguiendo la pendiente longitudinal natudal terreno. El factor de bloqueo lo
constituyd la pendiente, con una zona alta (blobezona media (bloque 2) y zona baja
(bloque 3).

Tres laminas distintas, 14 mm (lamina menor), 2#lfdmina intermedia) y 36.1
mm (lJdmina mayor), suministradas en cuatro opadtashés al cultivo de avena durante la
etapa comprendida entre el estado fenolégico dafezén y grano lechoso (28/12/2011 al
01/02/2012) constituyeron los tratamientos. Esiasras tedricas (de tabla) se aplicaron con
el enrollador o cafon de riego, utilizando siemf@emisma boquilla. Combinando las
marchas y el comando de apertura de la turbinags#o la velocidad de retroceso del equipo
y por ende la intensidad de agua precipitada (I&min

A campo se determiné la intensidad de precipitagida uniformidad de distribucién
del riego a través de la instalacion de recipientdsctores (Merriam y Keller, 1978) en una
de las repeticiones de cada tratamiento. Los emuigs colectores fueron dispuestos en
sentido perpendicular a la trayectoria de retrocktaquipo enrollador a nivel de suelo. De
esta manera se obtuvo el dato de la precipitaei@hyrefectiva que llegé al mismo.

Los datos meteorolégicos de temperatura de aireriext(°C), lluvia caida (mm),
velocidad de viento promedio (ki) y humedad relativa de aire exterior (%) se dieton
de la estacion meteorolégica Pegasus, numero de %dB3, instalada en el Campo
Experimental Trevelin en inmediaciones del lotediose ubico el ensayo (pagina on — line:
http://200.69.240.233:8080/pegasus2/Principal aspx

La evapotranspiracion de referencia (ETo) se calcd acuerdo a la ecuacion de
Penmann — Monteith (Al — Kaisi et al, 1997) conodatle radiacion faltantes sugerida en la
publicacién FAO 56 (Allen et al., 2006). Para dco#o de la precipitacion efectiva se utilizd
la ecuacion de Anderson para cada evento: Ppe (@) - 12) *0.8 (Chambouleyron, 2005)
donde Pp es el dato de las precipitaciones exmesad mm. En el balance hidrico, la
evapotranspiracion de referencia, se multiplicégdaoeficiente del cultivo (kc) de acuerdo a
la etapa promedio en que se encontraba el culégdrslos datos sugeridos por FAO 56
(Allen et al., 2006) y se le restaron las precigdaes ocurridas durante ese mismo periodo de
tiempo (Neal et al, 2011).

De acuerdo a ello, se utilizé un kc = 1.1 (mitatl @dtivo) durante los primeros 17
dias del periodo considerado y luego un kc = O.tathtardia del cultivo) para los 16 dias
restantes. De esta manera, la evapotranspiraci@uitieo (ET) para el periodo comprendido
entre encafiazén y grano lechoso resultd ser latsumale la evapotranspiracion diaria
(ETo), multiplicada por el kc menos la precipitacgfectiva (Ppe): ET=(ETo x kc)- Ppe.

El seguimiento de la humedad de suelo se realizfiam& muestreo con barreno, a
tres profundidades 0 — 20, 20 — 40 y 40 — 60, €ia caa de las parcelas, 24 hs posteriores a
la finalizacién del riego. Se determind el contenide humedad a través del método
gravimeétrico.



Posterior al Gltimo riego se esperé una semananeatizar la cosecha del material
para la evaluacién de produccién y calidad de ferteultivo en estado de grano lechoso) y
25 dias mas tarde se cosechoé el material paralaaaion del rendimiento en grano.

Dentro de la parcela de 12¢,ral momento de cosecha y en ambos casos (tard#o par
la evaluacion del forraje como del grano), se teamauatro submuestras (Philipp et al, 2005)
siguiendo el procedimiento del muestreo aleatodzsidtematico. Las submuestras para la
evaluacion de forraje se obtuvieron utilizando rmarde 0.3 m x 0.6 m. En el caso de la
cosecha del material para la evaluacién de gramdilsgaron marcos de 1 m x 1 m.

Para obtener el dato de rendimiento se sumaroa tastpesos como las superficies
cosechadas de las submuestras y luego se proyetafoade kg materia seca (MS hapor
hectérea, para cada repeticidon y tratamiento. Eis. geeso submuestra 1 + peso submuestra 2
+ peso submuestra 3 + peso submuestra 4 = pesthedse(kg MS) en 0.727(0.3 m x 0.6
m) x 4 = 0.72 ). Si en 0.72 rhse cosecharon “x” kg MS, en 10006 (& 1 ha) = kg MS
ha' = (10000 M x “x” kg MS) / 0.72 n.

Para el caso de las determinaciones de calidddyeé una sola muestra compuesta
por fracciones de cada submuestra cosechada leasia ¥ kg. de materia seca en total por
repeticion y por tratamiento.

Los datos obtenidos hasta el momento fueron aaszan un ANOVA con la ayuda
del software estadistico InfoStat version 2010Riginzo et al, 2010).

RESULTADOS (preliminares) y DISCUSION

A continuacion se presentan en forma grafica pdetdos resultados obtenidos hasta el
momento. En ellos podra observarse el rendimientkge MS h& obtenidos para cada
tratamiento (gréfico 1), y el efecto de las lamiagticadas en el % de humedad de suelo
determinado por gravimetria 24 hs después de leaapin de cada ldmina y en cada uno de
los estratos considerados: 0-20 cm, 20 — 40 y @@ em. (gréficos 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, y 10).
En el grafico 11 se representa la demanda evapgpirativa del cultivo calculada para la
etapa comprendida entre encafiazén y grano lechoso.

Grafico 1. Produccion de forraje de avena (kg MS)hen funcién de las laminas
de riego aplicadas. Letras distintas indican difeigs significativas (p<0.05)
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Los resultados de produccién de forraje de avegaMB ha') presentados en el
grafico 1 muestran diferencias significativas erlbg tratamientos de lamina mayor a y

menor pero no respecto de la intermedia

Gréfico 2. Evolucién de la humedad de suelo posteri Grafico & Evolucion de la humedad de suelo posterior a
la aplicacion de la lamina menor en el estrato 20 em
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Gréfico 4. Evolucién de la humedad de suelo posteri Grafico 5. Evolucion de la humedad de suelo posterior a la

la aplicacion de la lamina menor en el estrato 80 em aplicacion de la ldmina intermedia en el estrato20 cm
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Gréfico 6. Evolucién de la humedad de suelo posteriol Grafico 7. Evolucién de la humedad de suelo posterior a la
aplicacion de la lamina intermedia en el estrate- 20 cm aplicacion de la lamina intermedia en el estrate- 40 cm
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Gréfico 8. Evolucién de la humedad de suelo posteri Grafico 9. Evolucion de la humedad de suelo posterior a
a la aplicacion de la lamina mayor en el estrat@@ la aplicacion de la lamina mayor en el estrato 20 em
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Gréfico 10. Evolucion de la humedad de suelo posterior
a la aplicacion de la lamina mayor en el estrate 8@
cm
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estrato 40 - 60 cm
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Gréfico 11. Evolucion de la demanda evapotranspirativa dieglaulada pomedio de |
ecuacion Penmaltonteith con datos de radiacién faltante. El peviednsiderado abal
desde encafiazén (28/12/2011) hasta una semana dmties cosecha (01/02/2012)
cultivo en estado de grano lechoso

Evolucion de la evapotranspiracién del cultivo de eena entre encafiazén y grano lechoso pe
la campafia 2011/12

91 —e— Etc acum (mm)




Tal como se menciond anteriormente, los resultattda produccion de forraje
muestran una diferencia a favor de la lamina maya@grresponden a una densidad de 130
plantas rif.

Tedricamente, la lamina mayor, intermedia y mertriah cubrir el 81%, 54% y 31 %
respectivamente de los requerimientos hidricoswlélo durante la etapa comprendida entre
encafiazén y grano lechoso. Sin embargo, la expectdé produccion de forraje no mostré
tales resultados. En el grafico 12 se presentarticgpacion real que tuvo cada tratamiento en
cubrir los requerimientos hidricos del cultivo enetapa de interés, resultado de los datos
relevados de los recipientes recolectores dispsiesicel suelo para tal fin. También puede
apreciarse la fraccion de participacion de las ipitaciones calculadas de acuerdo a la
ecuacion para cada evento descripto en la seceidnaleriales y métodos. La fraccién no
cubierta por la suma de la precipitacion efectiviag/laminas de riego se presenta como
déficit.

Grafico 12. Participacionde cada tratamiento en cubrir

requerimientos hidricos del cultivo de avena en elapi
comprendida entre encafiazén y grano lechoso
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De esta manera, las laminas que efectivamenterdiegd suelo, presentaron valores
reducidos respecto de las programadas por tabtpur&eente una fraccion de las laminas
aplicadas se evaporaron, otras han sido arrastpaasl viento (deriva) y otra parte haya
guedado retenida en el follaje, aunque se careta ddormacion

Por otra parte, el sistema de riego empleado essusgeptible a la influencia de la
acciéon del viento, actuando como dispersante dérana aplicada, y disminuyendo la
eficiencia de aplicacion. El coeficiente de unifatad medio de Christiansen (CUC)
calculado entre todos los eventos de riego fu€&dé& %, en un rango que va desde 46.5 % al
78 %, con una superficie media regada de 2 hagsada, un diametro mojado promedio de
60 m, siendo necesario un solapamiento del 20 % @asadas para alcanzar el CUC medio
mencionado.



Por otra parte, los resultados presentados errédis@s 2 a 10 muestran en todos los
casos una humedad de suelo inicial, previa a lksaajpnes de riego, relativamente baja en
todos los estratos (28/12/2011). Al decidir un siegtratégico para el cultivo tal que pueda
suplir los requerimientos de evapotranspiracioncddtivo de una etapa determinada, no se
prioriza el devolver al suelo una lamina tal quéldge a capacidad de campo. Sin embargo,
de las laminas aqui ensayadas aquella que estuwvoerda de lograr que el suelo recupere la
capacidad de campo fue la lamina mayor hacia al fla las aplicaciones, y en los estratos 0
— 20y 20 - 40. Llama la atencién el pico que presmelos graficos 8, 9 y 10 correspondientes
al efecto de la lamina mayor en la fecha del 12@12. Esto podria estar reflejando que de
haber logrado una lamina efectiva similar a la momda en todas las aplicaciones, el
tratamiento de la lamina mayor hubiese superadmpacidad de campo rapidamente. Los
picos en descenso que ocurren después, en ladetB8/01/2012 también son llamativos en
este mismo tratamiento. Curiosamente en dicha féechaminas real aplicada fue lo mas
parecida a la programada, con un valor de lamirdiaraplicada de 33.64 mm. Sin embargo,
no debe olvidarse que en este analisis el sisterla 80 puede considerarse sin contemplar
el cultivo que crece por sobre la superficie. P@@L0) en sus estudios para la zona triguefia
de la Pampa Humeda reporta una concentracion dél @& las raices entre los 0.2 y 0.7 m de
suelo al momento de encafiazén del cultivo aunquddviado (2004) report6 en sus estudios
del centro — sur de Chile una concentracion déf7de la masa de raices del cultivo de trigo
en los primeros 30 cm de profundidad del suelodiEno estrato, el cultivo extrae entre el 50
% y 60 % de los requerimientos de agua necespss Su crecimiento. De acuerdo con
Palta (2010) podria pensarse en una mayor actividadices para la fecha en respuesta a una
mayor recuperacion del sistema radical posterios @rimeros riegos.

Es notable el efecto de la lamina menor aplicad&lesstrato 0 — 20 cm y como
evidentemente la misma no tiene un efecto Util pacaltivo en los estratos posteriores (20 —
40 y 40 - 60) al quedar préacticamente el suelalpbajo del punto de marchitez permanente.
Nuevamente, esto también podria estar indicando lgumayor concentracién de raices
activas del cultivo se encuentre por debajo d&lbsm y que el escaso recurso de agua que
llegara hasta dicho estrato haya sido rapidameitizado por el cultivo.

En cuanto a la lamina intermedia (gréficos 5, 6) ypdreceria obtenerse una mayor
respuesta al riego en los dos primeros estrates2@cm y 20 — 40 cm) aunque poco efecto
de la misma sobre el estrato 40 — 60 cm.

Evidentemente la interaccion entre los dos sistgswado y suelo interaccion cultivo)
amerita mayor indagacion para dar una respuestacadsada al respecto.

CONCLUSIONES

Se presentan aqui los avances alcanzados hastaneénto del proyecto final de
tesis. Quedan aun pendientes los resultados démientb de grano, calidad del forraje y
eficiencias en el uso del agua.

De los resultados presentados hasta el momentoapitmdundizarse en el andlisis de
la interaccidn del sistema suelo — cultivo y deirdluencia en la dinAmica del agua en el
perfil.

Futuros trabajos deberan contemplar, a la horavddua las laminas efectivas
aplicadas, recipientes colectores a la altura ulélvo, ademas de los recipientes colectores a
nivel de suelo, para poder estimar la fraccion gigagprecipitada que queda retenida en el
follaje del cultivo.
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