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Abstract

Natural grasslands of the planet are very important reservoirs of
flora and fauna that provide various ecosystem services benefits. To maintain
and improve their condition, it is necessary to study them and understand
their composition and functioning as well as their evolution over time. In the
present work the influence of climatic variables, temperature and rainfall on
the aerial biomass behavior and the net primary productivity of a pasture
were analyzed. For this purpose, a natural pasture was located on the banks
of the Chocancharava River, in the town of Rio Cuarto. Monthly sampling
(September 2014 - August 2015) was carried out, cutting aerial biomass at
ground level with tusar scissors and collecting biomass and mulch in 10
quadrants of 0.5 x 0.5 m (0.25 m2) and dried in stove to constant weight.
This material was separated into compartments: green (BV), dry (BS) and
mulch (BM) to determined the available biomass. For statistical analysis, a
completely randomized design (DCA) of fixed effects with Infostat program
was used. The highest contribution of BV was in summer months, 4262 kg /
ha of 8772 kg / ha corresponding to the total cycle. The highest BS was
determined in winter with 2715 kg / ha of the total 6663 kg / ha. The litter
presented a behavior similar to the BV, with the highest peaks in summer
months 2478 kg / ha of 6004 kg / ha. The PPN presented a marked spring
increase. Adding the positive increases in monthly PPN, a value of 1206.6 kg
/ ha * year was determined. Considering that higher temperatures and rainfall
are recorded in summer (average 22 ° C and 422 mm), it could be assert that
these variables would explain a significant part of the variability in the total
aerial biomass production of the pasture.
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Resumen

Los pastizales naturales del planeta constituyen importantes
reservorios de flora y fauna proporcionando ademas diversos beneficios por
los servicios ecosistémicos que prestan. Para mantener y mejorar la
condicion de los mismos es necesario estudiarlos y entender tanto su
composicion y funcionamiento como su evolucion en el tiempo. En el
presente trabajo se analizd la influencia de las variables climaticas,
temperatura y precipitaciones en el comportamiento de la biomasa aérea y la
productividad primaria neta de un pastizal. Para ello se realiz6 el
relevamiento de un pastizal natural ubicado a las orillas del Rio
Chocancharava, en la localidad de Rio Cuarto. A lo largo de un afio se
realizaron muestreos mensuales (Septiembre 2014 - Agosto 2015), cortando
la biomasa aérea a ras de suelo con tijeras de tusar y recolectando mantillo
en 10 cuadrantes de 0,5 x 0,5 m (0,25 m?), arrojados al azar. Este material se
separ0 en compartimentos: verde (BV), seco (BS) y mantillo (BM), se secd
en estufa hasta peso constante, determinando luego la biomasa disponible.
Para el analisis estadistico se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado
(DCA) de efectos fijos con programa Infostat. EI mayor aporte de BV fue
en meses estivales, 4262 kg/ha de 8772 kg/ha correspondientes al total del
ciclo, mientras que en BS se determind en inverno con 2715 kg/ha de los
6663 kg/ha totales. EI mantillo presento un comportamiento similar a la BV,
con los mayores picos en meses estivales 2478 kg/ha de 6004 kg/ha. La PPN
presentd un marcado incremento primaveral. Sumando los incrementos
positivos de PPN mensuales se determind un valor de 1206,6 kgMS/ha*afio.
Teniendo en cuenta que las mayores temperaturas y precipitaciones se
registran en verano (promedio 22 °C y 422 mm), se podria decir que estas
variables explicarian una parte significativa de la variabilidad en la
produccion de biomasa total aérea del pastizal.
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Introduccion

Los pastizales naturales comprenden aquellas regiones que se
encuentran cubiertas por vegetacion herbacea natural o seminatural,
predominantemente gramineas, con o sin plantas lefiosas (Sala et al, 1986).
Se considera pastizal natural a un area que produce forraje presentando una
gran heterogeneidad en la estructura y composicién de la vegetacion, la cual
surge de la combinacion de los factores ambientales, tales como clima, suelo,
topografia, factores bidticos como ausencia de monte, especies nativas
adaptadas y diversos factores de manejo (Whittaker et al, 1973).
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Cubren una cuarta parte de la superficie del planeta, ayudando a
mitigar el calentamiento global y evitan la erosion de los suelos, sin embargo
son un ecosistema seriamente amenazado por la agricultura, la ganaderia y la
actividad forestal. Con sus 39 millones de kilometros cuadrados en el mundo
(casi una cuarta parte de la superficie terrestre continental), representan uno
de los ecosistemas mas extensos del planeta. ElI problema es que su
conservacion esta seriamente amenazada porque en él estan asentadas dos de
las actividades productivas mas importantes del mundo: la agroganaderia y la
industria forestal. De hecho, en estas regiones se produce gran parte de las
semillas, la carne, la leche, la lana, el cuero y la madera que se consume en el
mundo (D'Atri, 2007).

La superficie ocupada por los pastizales en Argentina comprende una
amplia variedad de climas, suelos y vegetacién. Ocupan aproximadamente
un 70 % del territorio nacional (Chiossone, 2011) del territorio continental,
donde se desarrolla principalmente la cria bovina, ovina y caprina, cuyo
principal componente de la alimentacion son los pastizales naturales
desarrollandose en sistemas de produccion predominantemente extensivos,
con desbalances estacionales entre oferta y demanda de forraje (INTA,
2011). Parte de los pastizales (30 mill. de has.) estdn constituidos por
comunidades con montes y bosques nativos, en los que existe un desarrollo
actual y potencial de sistemas de uso mdltiple como los silvopastoriles
(INTA, 2011).

Con respecto al manejo de los pastizales naturales, se deben incluir
dos conceptos basicos, el primero en relacion a la produccién ganadera que
otorga sustentabilidad econémica a las empresas rurales y el segundo, en
relacion a la conservacion del recurso natural (pastizal) que permite la
continuidad de esta produccion en el tiempo (Aguilera et al, 1999).

Objetivos

-Evaluar la evolucion de la biomasa disponible a lo largo de un afio
en el pastizal natural y su variacion estacional en funcién de las temperaturas
y precipitaciones.

-Estudiar los cambios estacionales en la produccion primaria neta en
el pastizal natural en funcion de las temperaturas y precipitaciones.

Materiales y métodos
Descripcion del area de estudio

El presente estudio se desarrolld durante el periodo comprendido
entre octubre 2014 y septiembre 2015, en un pastizal natural ubicado a las
orillas del Rio Chocancharava en en areas aledafias a la Universidad
Nacional de Rio Cuarto (33° 06’ 59.80°" S'y 64° 17’ 48.80°” W) provincia de
Cordoba, Republica Argentina (Figura N°1).
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Figura N°1: Localizacion del area de estudio

Caracterizacion edéfica

El loess, material originario de estos suelos, posee un porcentaje
elevado de limos y es rico en carbonato de calcio. Estos caracteres del
material, sumados a las condiciones climéticas de una planicie subhimeda a
semiarida y la vegetacion natural bajo la cual evolucionaron, confieren a los
suelos las caracteristicas mas sobresalientes que condicionan su utilizacion y
definen sus potencialidades (Jarsun, 1993).

Los Haplustoles son los suelos dominantes de la region, se
caracterizan por ser altamente productivos, profundos, bien drenados,
fértiles, con un horizonte superficial rico en materia organica y con el
complejo de cambio dominado por el calcio teniendo una buena estructura.
Sin embargo, el alto contenido en limo les confiere cierta fragilidad e
inestabilidad estructural, que se manifiesta por una tendencia al
encostramiento y al "planchado”, punto inicial de los escurrimientos y de los
procesos erosivos (Jarsun, 1993).
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. Analizando més puntualmente el area
bajo estudio se trata de un Haplustol fluvéntico, de
textura franca gruesa. Es un suelo bien drenado,
desarrollado a partir de sedimentos fluviales de
texturas contrastantes francas, franco limosas y franco
arcillo limosas. Se caracteriza por poseer capas en
profundidad o subsuperficiales donde aumenta
abruptamente la materia organica. Ocupa las terrazas
del Rio Cuarto y derrames altos suavemente
ondulados en las proximidades de la ciudad de La
Carlota, provincia de Cérdoba (INTA, 1993).

Caracterizacion climatoldgica

El area bajo estudio estd ubicada en el dominio climatico
semihiimedo, con un régimen pluviométrico tipo monzonico, concentrando
mas del 80% de las lluvias en el semestre calido. La precipitacion media
anual es de 782,5 mm (Serie 1981 - 2010) (Servicio de agrometeorologia.
UNRC).

El régimen térmico es templado con una temperatura media del mes
mas céalido (Enero) de 22,7°C y 9,4°C la del mes mas frio (Julio), con una
media anual para la serie de 16,3°C (Servicio de agrometeorologia. UNRC).

. La fecha media de la primera helada
meteoroldgica es el 25 de mayo (+14,3 dias) y la fecha
media de la ultima helada es el 12 de septiembre
(£20,3 dias). Esto indica que el periodo libre de helada
alcanza una amplitud media de 256 dias (Seiler et al.,
1995).

. Los vientos prevalecen frecuentemente
del N y NE y su mayor velocidad se registra durante el
periodo comprendido entre fines de agosto y octubre
(Fabricius y Rotondo, 1993). EIl granizo es un
fendmeno que se presenta normalmente en el periodo
estival.

Caracterizacion de la vegetacion

La provincia de Cdrdoba (Republica Argentina) forma parte de las
Provincias Fitogeogréaficas: Chaquefia, del Espinal y Pampeana, de Norte a
Sur (Cabrera, 1976).

El pastizal analizado esta ubicado en la Provincia Fitogeografica del
Espinal. El tipo de vegetacion dominante es el bosque xerdfilo. Caracteriza
esta provincia la dominancia de especies arbdreas del género Prosopis,
acompafadas por otros arboles. El lugar de estudio se ubica en el Distrito del
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Algarrobo (Cabrera, 1976). La comunidad climax es el bosque de algarrobo,
unas veces algarrobo negro (Prosopis nigra), otras algarrobo blanco
(Prosopis alba) acompafiados por el tala (Celtis spinosa), el chafar
(Geoffroea decorticans), y otros arboles caracteristicos de la provincia
(Cabrera, 1976).

En los sitios en los que las actividades agricolas han sido
abandonadas se presentan pastizales dominados generalmente por especies
de la region pampeana. Dentro de estos parches de vegetacion herbacea se
encuentra chloris (Chloris cilata), gramon (Cynodon dactylon), linaria
(Linaria vulgaris), pasto cuaresma (Digitaria sanguinalis), pasto horqueta
(Paspalum notatum), gramilla blanca (Paspalum vaginatum), llanten
(Plantago lanceolada), pasto plomo (Gamochaeta filaginea), pasto ilusion
(Eragrostis lugens) y poa (Poa ligularis) (Poloni, 2012).

Metodologia

Se caracterizd el pastizal natural segun sus recursos abioticos
(precipitaciones, temperaturas y caracteristicas edaficas) y sus recursos
bioticos (especies nativas e introducidas). Los datos referidos a
precipitaciones y temperaturas fueron aportados por la céatedra de
Agrometeorologia (UNRC) para el periodo en estudio y también se
obtuvieron promedios historicos para analizar el comportamiento de estas
dos variables (periodo 1981-2010). La caracterizacion edéafica se obtuvo a
partir del Atlas de Suelos de la Republica Argentina y ademas se realiz6 una
calicata en el lugar de estudio. La vegetacion nativa se caracterizo a partir de
la informacion de las Regiones Fitogeograficas Argentinas (Cabrera, 1976).

La recoleccion de datos se realizO mensualmente sobre parches de
vegetacion herbacea, dejando de lado especies arbustivas, subarbustivas y
arbdreas (Monaco et al., 2015). En cada fecha de muestreo, se tomaron 10
muestras en sitios al azar, con cuadrantes de 0,5 x 0,5 m (0,25 m?).

La disponibilidad de biomasa se determind segin la metodologia
tradicional, cortes a ras del suelo en cada cuadrante con tijera de tusar, luego
se separo este material en compartimentos verde (BV), seco (BS) y mantillo
(BM) para llevar a estufa hasta peso constante y determinar asi la biomasa
disponible (kg/ha) (Fernandez, 2004).

Con los datos de BV obtenidos en cada corte y el tiempo transcurrido
entre corte y corte se calculd la Produccion Primaria Neta (PPN), segun la
siguiente formula (Milner y Hughes, 1968):

PPN = (BV2-BV1) / (T2-T1)

Donde:

PPN= Produccion Primaria Neta Aérea.
BV2= biomasa verde final.
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BV 1= biomasa verde inicial.
T2- T1= dias transcurridos entre cada uno de los periodos de muestreo.

Los resultados para biomasa y PPN (kg/ha*afio) se expresan mensual
y estacionalmente. Para el analisis estadistico de las variables se utilizd un
disefio completamente aleatorizado (DCA) de efectos fijos (Steel y Torrie,
1997), utilizando para ello el programa Infostat (Di Renzo et al., 2010).

Resultados y discusién

La Figura N° 2 muestra las precipitaciones y las temperaturas medias
mensuales histéricas (1981-2010) y el comportamiento de estas mismas
variables climaticas en el periodo en el que se realizd el ensayo. Esto se
analizo con la finalidad de detectar diferencias y semejanzas entre el
promedio historico y las variables climaticas del periodo bajo estudio.
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Figura N°2: Precipitaciones y temperaturas medias mensuales y medias mensuales historicas
(periodo 1981-2010).

La precipitacion anual registrada durante el periodo de realizacion del
ensayo fue de 852,7 mm, presentando 70,5 mm sobre la media histérica.
Tambien, se dieron registros mensuales significativamente mayores a los
promedios mensuales, destacando principalmente Febrero con una diferencia
positiva de 203,8 mm. Por otro lado los menores registros con respecto a la
media se dieron durante Enero, Abril, Mayo y Octubre. Los restantes meses
tuvieron un comportamiento similar a los promedios mensuales.

Los registros de temperaturas medias mensuales obtenidas durante el
ensayo se mantuvieron por encima de los valores historicos, destacandose los
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meses de Abril, Mayo y Octubre en los que la temperatura media mensual
supero por mas de 2,4 °C a la media mensual histérica.

Teniendo en cuenta que los valores de BV, BS, BM y PPN fueron el
objeto de estudio del presente trabajo se realizé a continuacion un analisis de
los mismos.

El comportamiento mensual de la BV, BS y BM en funcion de las
precipitaciones se presenta en la Figura N°3.
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Figura N°3: Comportamiento mensual de BV, BS y BM en funcion de las precipitaciones.

La produccion total de BV fue de 8772 kg/ha presentando una
variacion mensual significativa a lo largo del periodo bajo estudio (Tabla
N°1). Similar a lo encontrado por Menghi et al., 2000, en pastizales
semejantes al estudiado, con los valores mas altos en febrero y diciembre con

el 32,6% del total y los menores en julio, junio, agosto y septiembre 14,1%.
Tabla N°1: Valores mensuales de BV (Test DGC). p<0.0001.

Meses Febrero |Diciembre [NoviembhMarzo |Abril Octubre|Mayo |Septiembre |Agosto |Junio |Julio

Medias (kgBV/ha)|1444,6a |1414,6a 1202,8b [1154,8b[823,2c |781,8c [710,4d |361,6€ 3456 e [294,4e |238, e

La diferencia en la produccion de BV entre meses del afio es
estadisticamente significativa (p<0,05) probablemente debido a la variacion
de precipitaciones a lo largo del ciclo de estudio (Figura N°3).

Con respecto a las estaciones, en la Tabla N°2 se muestra que hay
variaciones estacionales con valor y pendiente maxima en el verano (42%
del total anual). Mientras que en primavera y otofio se presentaron
producciones intermedias y similares (49,4% del total). Por otro lado, la BV
de invierno equivale a un 8,6% de lo producido a lo largo de todo el ciclo.
Estos valores son similares a los encontrados por Martin et al., 2009 y
Woysiecki, 1993. Existen diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)
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en lo que respecta a la produccién de BV cuando se toman como referencia

las estaciones (Tabla N°2).
Tabla N°2: BV segun las estaciones. (Test DGC). p=0.0117

Estacion Verano Otofio Primavera Invierno

Medias (kgBV/ha) 1429,6 a 896,1 b 782,1b 292,7¢

La produccion de BS presentd una fluctuacion notable (Tabla N°3
y Figura N°3), el mayor valor se observo en mayo (16,5%) y el menor en
diciembre (2%) de un total de 6663 kg/ha. La diferencia que existe en la
produccion de BS entre los meses del afio es estadisticamente significativa
(p<0,05) (Tabla N°3) y se podrian atribuir las mismas al impacto de la

variacion de las precipitaciones.
Tabla N°3: Valores mensuales de BS (Test DGC). p<0.0001.

Meses Mayo | Junio |Septiembre| Agosto | Julio | Abril [Octubre| Marzo | Noviembre | Febrero|Diciembre
Medias (kgBS/ha) | 1100,6a | 930,6b | 910,6b | 857,4b | 827,3b| 708,4c | 3858d| 291d 284,8d 236d | 1304e

Al realizar el analisis estacional de la BS (Tabla N°4), en invierno se
registro el valor més alto (38,2% del total); en cuanto a la primavera y el
otofio, tuvieron un comportamiento similar entre si, sumando las dos
estaciones 53,8% de la BS anual. El verano aporté solamente el 8%. Pese a
esto no existen diferencias estadisticamente significativas en la produccion

estacional de BS.
Tabla N°4: BS segun las estaciones. (Test DGC). p=0.1399.

Estacion Invierno Otofio Primavera Verano

Medias (kgBS/ha) 8718a 700 a 527.1a 1832a

La biomasa mensual de mantillo presentdé un comportamiento
variable (Tabla N°5), diciembre aportd la mayor cantidad (15,9%) mientras
que mayo, junio, julio sumaron, en conjunto un 14,8% del total. La
produccion anual de BM fue de 6004 kg/h, superior a lo hallado por Menghi
et al., 2000. La diferencia en la producciéon de mantillo entre los distintos
meses del afio es estadisticamente significativa (p<0,05) acompafiando los

cambios de precipitaciones en el ciclo bajo estudio.
Tabla N°5: Valores mensuales de Mantillo (Test DGC). p<0.0001.

Meses Diciembre [Noviembre | Febrero| Marzo | Octubre | Agosto [ Abril [Septiembre[ Mayo | Julio | Junio

Medias(kgBM/ha)| 955,6a 834,6b | 687,8c | 626,4c| 522,2d |518,4d|487,6d| 482,6d |364,6e|300,4e| 224e

En cuanto a los cambios estacionales de BM (Tabla N° 6) el verano y
el invierno, representaron el 36,1% y 15,3% respectivamente del total anual,
la primavera y el otofio presentaron valores intermedios entre los porcentajes
anteriores, no existiendo diferencias estadisticamente significativas entre las
estaciones. Menghi et al., 1998 encontraron picos de BM en primavera y
otofio siendo estos notables a diferencia del pastizal bajo estudio.
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Tabla N°6: Mantillo segun las estaciones. (Test DGC). p=0.0754.

Estacion Verano Primavera Otofio Invierno

Medias (kgBM/ha) 821,7 a 613,1a 4929 a 347,6 a

En cuanto al régimen térmico, la variabilidad anual denoto
situaciones de amplitud, principalmente en los meses otofiales con una
temperatura mayor a la media historica (Figura N°4).
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Figura N°4: Comportamiento de BV, BS y BM en funcion de temperaturas

Los resultados obtenidos indican un comienzo de ciclo con un
incremento de BV (Figura N°4) a partir de agosto que depende de la
acumulacién de temperatura previo al inicio de las lluvias. Menghi et al.
(2000) y Lezana (2013) observaron comportamientos similares. ElI aumento
de la BV continuo6 en los meses siguientes, alcanzando su pico mas alto en
febrero, comenzando a disminuir en marzo y alcanzando el minimo valor en
julio.

Es decir, la produccion de BV tiene un comportamiento de campana.
Esto coincide con lo encontrado por Arias Usandivaras, 2006, quien observo
que la temperatura promueve el crecimiento del pastizal y la disminucion de
las precipitaciones lo limitan.

Analizando las fluctuaciones estacionales de la BS en funcion de la
temperatura mensual (Figura N°4) se observo que los incrementos de la
temperatura mensual a partir de septiembre producen una disminucion
continua de la materia seca, hasta alcanzar el valor minimo en diciembre con
la méxima temperatura media mensual del ciclo bajo estudio. En los meses
siguientes y con la reduccién progresiva de la temperatura mensual, hay un
aumento en la BS hasta que llega al méximo valor en el mes de mayo, previo
al comienzo del invierno.

Cuando las precipitaciones o temperaturas comienzan a disminuir hay
un incremento de la biomasa seca por la senescencia de especies primavero-
estivales o el efecto de las heladas tempranas, situaciones muy normales en
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los meses otofiales. El pico que se da en otofio se debe a que una gran parte
de la BV producida en los meses primavero estivales finaliza su ciclo
vegetativo pasando al compartimiento de la BS.

El mayor aporte de mantillo (Figura N°4) se realizé en diciembre
(955,6 kg/ ha). Las condiciones ambientales de temperatura y
precipitaciones al inicio del ciclo bajo estudio fueron favorables para el
aumento del mantillo, dado que las especies que concluyen su ciclo pierden
sus hojas y tallos y cubren la superficie. Sanchez (2009) encontrd efectos
similares sobre la biomasa seca, que pasaba a la hojarasca. La disminucion
de temperaturas y humedad caracteristicas del avance de la estacion otofial
provoca un decrecimiento en los valores de BM alcanzando el minimo a
finales de otofio en el mes de junio (224 kg/ha), no existiendo diferencias
significativas entre las diferentes estaciones (Tabla N°6).

Para determinar si las diferencias estadisticamente significativas
obtenidas son atribuibles a la influencia de la temperatura y la precipitacion
se realizo el siguiente andlisis de correlacion. Los resultados se muestran a

continuacion.
Figura N°5: Correlacidn entre Precipitaciones, Temperatura y BV.
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Como se observa en la Figura N°5 hay una correlacién positiva entre
la produccion de BV, las precipitaciones y temperaturas dadas en el ciclo.
Se hall6 que las precipitaciones explican el 77% y las temperaturas un 88%
de la variabilidad de la produccion de la BV. Esto demuestra que ambos
factores climaticos tienen una influencia estadisticamente significativa en
cuanto a la produccion de este pastizal natural. Coincidiendo con lo
encontrado por Arias, 2006; Martin et al., 2009 y Lezana, 2013.

La correlacion entre las precipitaciones y las temperaturas con la BV
que se hall6 en este trabajo es mucho mayor a la que obtuvo Menghi et al.,
2000. Quizés esto se deba a que no existe aporte de una napa subterranea o
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de la escasa capacidad de retencidén hidrica del suelo sobre el que se
encuentra el pastizal, lo cual hace a esta comunidad vegetal muy dependiente

del aporte de las precipitaciones.

Como se observa en la Figura N° 6 existe una correlacion negativa de
la BS tanto con las precipitaciones como con la temperatura, por lo que a
mayores precipitaciones y temperaturas menos valores de BS se produciran
en el pastizal. Lo anterior es similar a lo encontrado por Sanchez et al., 2009.
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Figura N° 6: Correlacion entre Precipitaciones, Temperatura y BS.
El analisis de la correlacion entre Precipitaciones, Temperaturay BM

se muestra en la Figura N°7.
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Figura N° 7: Correlacion entre Precipitaciones, Temperaturay BS

Existe una correlacion positiva entre las variables bajo estudio y el
mantillo, es decir, que las precipitaciones y las temperaturas influyen en el
comportamiento de la hojarasca. Para comprender el efecto de estos
fendmenos sobre la estructura de la BS hay que tener en cuenta como lo

anterior afecta al mantillo del pastizal.
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Se calcul6 la PPN correspondiente a cada uno de los meses y también
la media estacional. En la Figura N°8 se muestra el comportamiento de la

PPN en relacién a las precipitaciones.
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Figura N°8: Comportamiento de la PPN segln precipitaciones del ensayo.

Al analizar la Figura N°8 se percibe que no existe una relacién clara
entre las precipitaciones y la PPN. Esto queda demostrado en los ultimos
meses del verano, en los cuales a pesar de existir una considerable
acumulacién de agua en el perfil, hay una disminucion de la PPN, y en los
ultimos meses invernales donde ocurre lo contrario hay un incremento en la
productividad primaria neta.

En la Figura N°9 se muestra el comportamiento de la PPN en relacion
a las temperaturas.
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Figura N°9: Comportamiento de la PPN seglin temperaturas del ensayo.
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A partir de los resultados obtenidos, se puede decir que la
temperatura no tiene un impacto significativo sobre la PPN. Como se ve en
la Figura N° 9, a lo largo del ciclo bajo estudio, los meses en los que la
temperatura fue mayor la productividad estuvo en un momento de transicion
hacia valores negativos, similar a lo ocurrido con las precipitaciones (Figura
N°8). Cuando la temperatura disminuydé en los meses otofiales la
productividad primaria continué descendiendo, alcanzando los minimos
valores a lo largo del ciclo. Cuando la temperatura comenzo a aumentar a
fines del invierno y comienzos de la proxima primavera, la PPN comenzé a
tener una tendencia positiva nuevamente.

Al analizar el comportamiento de la PPN, a lo largo del ciclo de
crecimiento se observa que el pico de produccion primaria se da en los
meses de septiembre y octubre, coincidiendo con lo encontrado por Menghi
et al., 2000. Lezana (2013) encontro valores altos en 1os mismos meses, pero
obtuvo la maxima productividad en noviembre y enero. En los siguientes
meses de este ensayo, comienza una disminucion progresiva de los valores a
lo largo de los meses estivales. Los menores valores se dan en febrero, marzo
y mayo siendo estos meses junto con abril y junio los momentos en los
cuales la productividad del pastizal es negativa. A partir de julio se reinicid
el ciclo de crecimiento del pastizal. Los investigadores antes mencionados
también encontraron ese comportamiento en forma de campana, donde la
minima PPN se da en los meses otofio-invernales.

La produccion primaria neta diaria fue variable segin el mes
promediando unos 6,7 kg/ha*dia, un valor menor a lo obtenido por Menghi
et al. (2000) (7,7 a 25,7 kg/ha*dia) y por Montani et al. (2000) (70 a 100
kg/ha*dia). Fantino et al., 2010 obtuvieron un valor de PPN promedio de 32
kg/ha*dia. Para un area de estudio similar, Rosa et al. (2009), obtuvieron una
PPN de 6 a 7 kg/ha*dia, dependiendo de las variables climéticas del ciclo de
estudio.

El pastizal del ensayo tiene un marcado crecimiento primaveral.
Woysiecki (1993) encontr6 que el pastizal que estudid tenia dos picos de
crecimiento, uno en primavera y otro en otofio. Menghi et al. (2000) y
Lezana (2013) encontraron picos de crecimiento en primavera y verano.

En el verano se dio una situacién de transicion donde la
productividad paso a ser negativa significando esto que el pastizal produce
menos BV de la que pasa a BS por diferentes procesos.

Conclusion

La estructura y dinamica de este pastizal depende de una interaccién
compleja de factores ente los cuales la precipitacion y la temperatura
explican una parte significativa de su variabilidad.
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Las temperaturas medias y las precipitaciones, tanto mensuales como
estacionales, tienen una influencia estadisticamente significativa en la
produccion de BV. El inicio de la produccion primavero-estival de BV se
produjo independientemente del comienzo de las lluvias y estuvo
condicionado en mayor medida por la temperatura. Por otro lado, las
temperaturas y precipitaciones a nivel estacional no influyen en las
fluctuaciones de BS y BM, pero si lo hacen los aportes mensuales de ambos.

A partir del analisis de las fluctuaciones de la PPN hay que
mencionar que las variaciones pluviométricas y térmicas no explican de una
manera significativa el comportamiento de la misma.

Los resultados que se obtuvieron en este trabajo muestran ciertas
tendencias que podrian establecer las bases para entender el funcionamiento
de los pastizales naturales.
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