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ANTECEDENTES

El cultivo integrado de peces en arrozales no es una practica comdn alrededor del
mundo. La mayor parte de la informacion proviene de paises de Asia, en particular de las
Filipinas, Indonesia y Japon, en donde los métodos tradicionales del cultivo de arroz se han
ido refinando durante varios siglos. El arroz es la cosecha principal y de mayor importancia
econdmica y el pescado puede proveer una ganancia y/o proteina adicional(Bocek).

Cuando se habla de arroz-peces hay dos sistemas claramente diferenciados: -Por un
lado, en paises asiaticos, el sistema arroz-peces en simultdneo, que esta asociado a
productores minifundistas, de aproximadamente 0,5 hectareas, que realizan esta actividad
para subsistir (Halwart y Grupta, 2006).

Por otro lado en Argentina, se propuso un innovador sistema que propone un
desarrollo ambiental (entendiéndose por este al desarrollo social, econémico, del recurso
natural y tecnoldgico de la region donde se lo desarrolla), proponiendo bloques productivos
a partir de 190 hectéreas,en los cuales en una estacion estival se realiza el cultivo de arroz y
al verano proximo la piscicultura. Esto va a permitir a la empresa tener una evolucion
favorable(Meichtry, 2014).

Figura N°1: Ciclo representando la rotacion arroz-pacu(Piaractusmesopotamicus)
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En la Figura N°1: se puede observar la preparacion del estanque, incorporacion de
los alevines, su alimentacién y como producto final de la produccion, peces de 1,5 Kg, que

seran procesados para su comercializacion. Luego de la pesca, se procede a la siembra del
arroz pre germinado y a su posterior cosecha.

Obteniendo Arroz elaborado de primera calidad y PactProcesado.
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Esta Gltima opcion, es una actividad iniciada hace apenas unos afios en nuestro pais,
queviene demostrando sinergias novedosas que podrian marcar una tendencia para toda la
region en cuanto a productividad y sustentabilidady presenta una alternativa al tradicional
sistema arroz sobre arroz, aumentando la produccién de alimentos por unidad de superficie,
disminuyendo labores y practicas agricolas (Currie et al., 2014).

Uno de los beneficios que presenta esta rotacion es que existe un importante aporte
de nutrientes (nitrégeno, fosforo y potasio) proveniente de la alimentacién-excrecién de los
peces y de microorganismos que coexisten en la columna de agua, transformandose en
abono orgénico que es aprovechado por el cultivo de arroz'.

Dicho aporte de nutrientes pueden evidenciarse en los muestreos realizados en el
establecimiento arrocero San Carlos, en la localidad chaquefia de La Leonesa, donde el
contenido de nutrientes en, pileta pacu (2 afos) es : N: 0,16 %; P: 6,5 ppm; K: 0,38 ppm y
la chacra (previo a la cria de pez) : N: 0,01 %; P: 3,47ppm; K: 0,30ppm, donde las
diferencias de los nutrientes entre la chacra con y sin rotacion, con pacu, son los siguientes
valores a favor de la pileta con peces: N: 0,15%; P: 3,03ppm; K:0,08ppm, es dable apreciar
el incremento de los nutrientes, advirtiéndose no obstante que estas constituyen las
primeras evaluaciones(Currie, op cit.).

' Néstor Gromenida (comunicacién personal, 2016).
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INTRODUCCION

La tasa de incremento anual de la producciénacuicola, segin la (FAO, 2008),
aumentd de 3,9%(produccion total en peso) en 1970, a 32,4% en 2004. Los datos sefialan
un crecimiento general mundial, a una tasa promedio anual del 8,8% entre 1970 y 2004. La
produccién total en 2004 fue de 59,9 millones de toneladas, ascendiendo en 2006 a 66,7
millones de toneladas, con un valor de U$S78.800millones de ddlares. Este crecimiento es
mas rapido que el de cualquier otro sector de produccion de alimento de origen animal.

La produccién mundial de arroz céscara para el afio 2015 es de 749,1 millones de
toneladas, lo que corresponde a 499,3 millones de toneladas de arroz elaborado (FAO,
2015). Respecto al arrozen la Argentina, en la campafa 2015 se cosecharon 228.000
hectareas con una produccion de 1.521.983 toneladas totales, de las cuales la Provincias de
Corrientes y Entre Rios suman el 81% de lo que se produce, mientras que Santa Fe, Chaco
y Formosa se reparten el 19% restante.La cadena cuenta con aproximadamente 450
productores y el destino de la produccion es: 65% para exportacion y el 35% para el
mercado interno (ACPA, 2015).

Tanto en los paises del primer mundo, como en PLP Group, consideran al desarrollo
sostenible una prioridad, por lo que contribuyen a mejorar la calidad de vida de las
personas, a la conservacion del medio ambiente y al crecimiento econdmico de su pais.
Para llevarlo a cabo una de las actividades que vienen realizando es la integracion de la
produccidnicticola, en rotacion con la produccion arrocera. En la actualidad el800 hectareas
se hallan en rotacién arroz-pacu, y 3400 hectareas son destinado al cultivo de arroz.

El sistema de produccion de peces a baja densidad usado en el proceso de
produccién permite el aprovechamiento de la fauna existente (fitoplancton y zooplancton) y
del alimento natural que se desarrolla por la presencia del rastrojo anterior, como asi
también de semillas de arroz y malezas presentes en los estanques. Al finalizar el ciclo del
pacu, se logran las condiciones necesarias para la siembra del arroz pre germinado, con lo
cual se suprimen labores de preparacion del suelo(remocién y nivelacion del terreno) que se
realiza con la siembra convencional®.

Para lograr la conservacion de medio ambiente, una de las variables a tener en
cuenta es el equilibrio de los nutrientes del suelo. Lo que se podria lograr mediante los
excrementos de los peces, que junto con los organismos y microorganismos, que se
encuentran en la columna de agua, se transforman en importantes fuentes de abono
organico incrementando la fertilidad de un suelo, en el que se produjo una gran extraccion
de nutrientes por parte del arroz.

La produccién de arroz requiere de 16 nutrientes esenciales, pero los demandados
en mayor cantidad son los conocidos como macronutrientes, entre los que se destacan
nitrégeno, fésforo y potasio.

? Néstor Gromenida (comunicacion personal, 2016).
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-Nitrégeno:constituyente esencial de aminoéacidos, nucledtidos y clorofila.
Importante para el crecimiento del sistema radicular en la fase vegetativa, aumento en el
namero de granos por panoja, contenido de proteina en el grano y alargamiento de los
entrenudos en el periodo reproductivo (Benavidez, 2006).

-Fésforo: forma parte de los nucledtidos, fosfolipidos y de la adenosina trifosfato
(ATP), responsable del almacenaje y transferencia de energia (Benavidez, op cit.).

-Potasio: actia en la regulacion de la presion osmética de las células, en la
activacion de encimas, en la regulacién del pH celular, en la regulacion de la transpiracion
y en el transporte de asimilados (Benavidez, op cit.).

Al eliminar el uso de estos nutrientes, se evitaria la utilizacion de energia fosil para
generarlos, a sabiendas de que esta energia es un recurso no renovable. De esta manera se
estaria promoviendo el cuidado del medio ambiente y su conservacion.Ademas al disminuir
los costos de este insumo, se incrementaria la renta.
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OBJETIVOS GENERALES

Conocer la dindmica de los nutrientes (N;P;K;Mq) del suelo en la rotacion Arroz-
Pacu, y establecer si el balance de éstos adquiere caracter positivo o bien negativo.

OBJETIVOS PARTICULARES

Evaluar el contenido de nutrientes luego de la cosecha de arroz.

Medir la cantidad de nutrientes en el suelo en la etapa inicial, intermedia y final de la
actividad piscicola.

Cuantificar el contenido de nutrientes, en diferentes ambientes, de forma comparativa.
Generar conocimiento acerca de la dinamica de los nutrientes (NPK), en la rotacion.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en el establecimiento San Carlos (27°03'10.5"S
58°42'40.1"W), ubicado en la Provincia del Chaco, Departamento La Leonesa, Republica
Argentina (Imagen N°1).

Ubicacion y sistema (pueblo, laguna, pileta y monte) en el que se encuentra el
Establecimiento.

Google Earth

Imagen 1: Ubicacion del Establecimiento.

Elpaisaje tipico que caracteriza esta zona presenta lomas bajas tendidas,
conformadas por pajonales y gramillares, con nucleos hidromdrficosdistribuidos
aleatoriamente, pero con una pendiente general hacia el rio Paraguay. También se
encuentran en este mismo ambiente, paisajes de alternancia en el cual el pajonal-gramillar
se mezcla con pastizales (Brest, 2012).
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El area de estudio se ubica dentro del subtipo climatico meso termal himedo, con
escasas lluvias en invierno (estacion seca). Las temperaturas del mes mas calido son
superiores a 22°C y la temperatura media anual es superior a 18°C.

El sector de muestreo se sitla sobre la serie de suelo Tatané; es un Epiacualfmélico
que se encuentra en bajos tendidos (cafiadas, esteros), de relieve concavo. Es un suelo
ganadero, que deberia tratarse como a los de Capacidad de Uso Clase V.

Los ambientes en los que se realizaron los muestreos fueron 4, donde en cada punto
se tomaron 4 muestras en diferentes épocas del afio (Imagen 2).

En la imagen se observan los 4 puntos de muestreo

Google earth

Imagen 2: Ubicacion de los ambientes (Google earth).
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Descripcion de los ambientes

Monte

Imagen3: Monte: arboles de menor porte y arbustos, en general con un predominio de
leguminosas del género Prosopis y Acacia como algarrobos (Prosopis alba y nigra),
fiandubay o espinillos (Prosopis algarrobilla Gris.),aromitos o churquis (Acacia caven),
tuscas o aromito(Acacia aroma), ufias de gato, fiapindas negros o garabatos (Acacia praecox
Gris.), acompafiados por ejemplares de talas (Celtisspp), molles (Schinusspp.),
chanares(Geoffroeadecorticans (H. et Ar.) Burk), membrillos de monte
(CapparistewdianaEichl.) (Alberto).

Pastizal

Imagen4: Pastizal: conforman un paisaje dominado por hierbas medias y altas, imperando las
Gramineas (Elyonurus, Andropogon, Spartina, Paspalum,Aristida, etc) acompafiadas por otras
herbaceas y sufrdtices, siendo comunes varias especies de las familias compuestas, leguminosas,
euforbiceas, malvaceas y rubiaceas (Alberto).
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Lote con rotacion arroz-pacu

Imagen 5: se logra observar el arroz pre-germinado, sembrado al voleo, luego de la
cosecha de los peces.

Pileta de engorde de pacu

Imagen 6: en esta piletas son introducidos los peces en marzo, con aproximadamente 100g,
hasta su cosecha al afio siguiente con 1,5 kg.
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El disefio experimental que se utiliz6 fue al azar simple, para la seleccion del lugar y
desde ahi se procedid de forma sistematica y habitual.

Para la metodologia estadistica se realizo el analisis de la varianza (ANOVA),
utilizando el programa Infostat®.

Los analisis se realizaron para los minerales N, P, K, Mg ademas de MO.

Nitrégeno Total: método semi-microKjeldahl-IRAM 29571-2.

Fdsforo: método BrayKurtz N°1- IRAM 29570-1.

Potasio: por Fotometria de Llama. Extracto con Acetato de Amonio 1M, pH 7.

Magnesio: por complejometria con EDTA- Extracto con Acetato de Amonio 1M,
pH?7.

Materiaorganica: carbono organico: metodo semi-microWalkley-Black IRAM
29571-2. Al carbono organico se lo multiplico por 1,724.
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RESULTADOS Y DISCUSION

1-Contenidos de nutrientes luego de la cosecha de arroz.

En laTabla N°1, en la primera fila, se presentan los contenidos de nutrientes, en los
primeros 20 cm de perfil, luego de la cosecha de arroz y a los cuales vamos a analizar
mediante las tablas de Profertil para evaluar su contenido segin corresponda . En las
siguientes filas los sucesivos muestreos.

Tabla N°1: Contenido de nutrientes

Nutrientes en los primeros 20cm.
Fecha Nitrégeno Faésforo Potasio Magnesio
% ppm cmolc.kg-1 cmolc.kg-1
24/04/2015 0,10 9,6 0,3 31
16/09/2015 0,098 16,7 0,4 33
09/12/2015 0,07 39,8 0,5 4,4
13/01/2016 0,056 63,6 0,5 4,7

Tabla N°2: Interpretacion de resultados mediante Profertil

Determinacion Método Niveles
Bajo Medio Alto

N Total Kjeldahl <0,10% 0,10-0,20% >0,20%
P extraible Bray y Kurtz <10ppm 10-20ppm >20ppm
Tabla N°3: Interpretacion de resultados mediante Profertil
Determinacion Niveles (cmol/kg)

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Potasio <0,12 0,13-0,25 0,26-0,51 0,52-0,64 >0,65
Magnesio <0,25 0,26-0,50 0,51-1,00 1,01-1,80 >1,81

Interpretacion de los resultados: con respecto al nitrégeno los niveles son
considerados medios, mientras que para el fosforo son bajos. El potasio presenta niveles
medios y el magnesio muy altos. Con estas observaciones, se puede evidenciar que el
fésforo seria uno de los nutrientes limitantes y cuya evolucidn tenemos que prestar atencién
en la descripcion de los siguientes objetivos.

3 . .
www.profertilnutrientes.com.ar
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2-Cantidad de nutriente y MO en la etapa inicial-intermedia de la actividad piscicola.

Los peces juegan un papel importante en el ciclode nutrientes del ecosistema del
campo de arroz. Hay diferentes maneras de como los peces pueden influir en la
composicion de nutrientes del agua de inundacion y el suelo superficial oxidado asi como
en el crecimiento de la planta de arroz.

Primero, contribuyendo con mas nutrientes al campo de arroz a través de la
excrecion de heces asi como a través de la descomposicion de peces muertos. Segundo, por
la liberacién de nutrientes fijados en el suelo cuando el pez nada por encima y dispersa, las
particulas del suelo al perturbar la interface tierraagua. Finalmente, los peces ayudan al
reciclado de nutrientes cuando se alimentan de la biomasa fotosintética y otros
componentes del ecosistema(Cagauan1995). Se tiene que tener en cuenta que este autor, no
cita como aporte de nutrientes el alimento balanceado, dado que en los sistemas simultaneo
arroz- peces que se llevan a cabo en Asia no es una practica habitual y de serlo el aporte es
escaso, a diferencia del sistema propuesto en Argentina donde hay un gran aporte de
alimento balanceado el cual contiene nutrientes.

Nitrégeno cuantificado en (Kg/ha)

2500

2000 +

1500 v

1000 =N
500 -+

24/04/2015 16/09/2015 09/12/2015 13/01/2016

Kilogramos/ha

Fechas

Figura 2: Valores en (kg ha™) de Nitrdgeno en diferentes fechas de muestreo

En la figura N°2 seobserva como el contenido de nitrdgeno disminuye a medida que
transcurre el ciclo de piscicultura, en contraposicion de los datos aportados por(Cagauan, et
al., 1993) quienes afirman que un campo de arroz con peces tiene una capacidad mas alta
de producir y capturar nitrGgeno que uno sin peces.

Experimentos en Chinaconfirman lo anterior al indicar que el nitr6geno organico, el
nitrégeno alcalino y el nitrdgeno total en el suelo son consistentemente més altos en los
campos con peces que en los campos de control que no los tienen (Wu, 1995). Este autor
loatribuye al hecho de que los peces en loscampos de arroz consumen malezas y pueden
asimilar 30% de la biomasa de estas. Lo demas esta excretado y ayuda a mantener la
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fertilidad del suelo debido a que los nutrientes que normalmente se encuentran
inmovilizados en las malezas, estan liberados.

Fosforo cuantificado en (kg/ha)
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Figura N° 3: Valores en (kg ha-1) de fésforo en diferentes fechas de muestreo.
En figura N°3 se observa el incremento de fosforo, desde valores bajos como fue
descripto en el desarrollo del objetivo N°1, a valores medios y altos a medida que

transcurre la actividad piscicola.

MO cuantificada en (kg/ha)
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Figura N°4: Valores en (kg ha-1) de materia organica en diferentes fechas de muestreo

En lafigura N°4 se puede observar como el contenido de materia organica incrementa con
respecto al primer muestreo y el cual podria deberse tanto a los restos de paja del cultivo de arroz
que al descomponerse se homogeneizaron en la superficie, como los restos de microorganismos
(fitoplancton y zooplancton). También debe considerarse el gran aporte de restos vegetales que
vienen con el agua y son depositados en la pileta.
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Potasio cuantificado en (kg/ha)
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Figura N°5: Valores en (kg ha-1) de potasio en diferentes fechas de muestreo

En la figura N°5 se logra evidenciar un incremento en los contenidos de potasio, los
cuales siguen perteneciendo a niveles medios, pero con un incremento de 172,04 kg.

Magnesio cuantificado en (kg/ha)
e
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Figura N° 6: Valores en (kg ha-1) de magnesio en diferentes fechas de muestreo
En la figura N°6 se logra ver el incremento de magnesio y la importancia de esto, al

ser un mineral que forma parte de la molécula de clorofila y tener un rol fundamental en la
fotosintesis.
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3-Contenido de nutrientes en diferentes ambientes expuestos de forma comparativa en
(kg/ha).

Para interpretar este objetivo es necesario entender que la (Tabla N°4 ver anexo) fue
sometida a un analisis estadistico, donde por un lado se analizan los distintos ambientes o
ubicaciones y por otro las diferentes fechas de muestreos, ambas en funcion de los
nutrientes es estudio.

Con respecto al anélisis de la varianza para las ubicaciones, se observo que el
contenido de materia organica y fosforo son similares entre los ambientes, mientras que se
presentan diferencias significativas para nitrogeno, potasio y magnesio, entre los 4
ambientes. (ver anexo N°2).

Pero lo interesantees que en el anélisis de la varianza para las diferentes fechas en
cada uno de los ambientes, al observar su evolucién no se presentaron diferencias
significativas, en cuanto al nitrdgeno, potasio y magnesio, lo que muestra que cada uno de
estos ambientes se encuentra en equilibrio. El fésforo manifiesta un incremento al igual que
la materia organica, que aumenta con respecto al primer muestreo para luego estabilizarse
en los siguientes (ver anexo N°3).

4-Dinadmica de los nutrientes (N, P, K, Mg), en la rotacion arroz-pacu.
Resultados del Laboratorio

TablaN°5
Contenido de humedad, materia seca, cenizas y minerales, de los siguientes
productos:

N°1: Arroz en grano; N°2: Alimento balanceado; N°3: Pact molido

Componentes N° 1 N° 2 N°3
Humedad % 11,39 2,17 62,55
Materia Seca % 88,60 97,82 37,44
Cenizas % 5,89 6,67 1,15
Fosforo % 0,15 2,20 1,50
Magnesio % 0,16 0,30 0,36
Potasio % 0,49 1,12 1,14
Nitrégeno % 0,96 2,85 1,90

Resultado de los analisis llevados a cabo en el laboratorio con muestras de los productos
que intervienen en la rotacion.

TESINA - 2016




17
Universidad Nacional del Nordeste - Facultad de Ciencias Agrarias

Tabla N°6:
Aportes y extracciones de nutrientes de la pileta de pacu expresado en kg/ha
Fosforo | Magnesio Potasio Nitrogeno

Aportes por medio del alimento.

132 18 67,2 171
Extracciones por parte del arroz.

6,54 6,99 21,42 41,87
Extracciones por parte del pacul.

45 10,8 34,2 57

Resultado 80,46 0,21 11,58 72,13

Para el calculo del alimento se tomé un aporte de 6 toneladas, para el arroz un
rendimiento promedio de 8024 kgha™ con 21% de humedad y para el pacti una cosecha de
3 toneladas.

La dinamica se entiende como la evolucion de un sistema con el paso del tiempo.
Para el cuarto objetivo se toma una pileta, la cual pasé un verano con arroz y el siguiente
con pacu, cuantificando los aportes y extracciones que ocurrian en esta. Los aportes estaban
representados por medio del alimento balanceado, mientras que las extracciones estaban
representadas por el arroz y los peces.

Lo que se calcul6 en la tabla N°6 es que en el caso de los 4 nutrientes el balance es

positivo. Lo que indica que pasados dos afios, un verano con arroz y el otro con pacu, el
contenido de nutrientes incrementa.

TESINA - 2016




18
Universidad Nacional del Nordeste - Facultad de Ciencias Agrarias

CONCLUSIONES

1- Luego de la cosecha de arroz los niveles de nutrientes son considerados: medios
para el nitrégeno y potasio, bajos para el fosforo y muy altos para el magnesio.

2-Al observar el transcurso de la piscicultura, se logra apreciar que salvo el
Nitrogeno, todos los minerales en estudio y la materia organica incrementan su contenido.

3-Cuando se compara el contenido de nutrientes entre los 4 ambientes, el nitrogeno,
potasio y magnesio, son diferentes entre estos, mientras que el fosforo y la materia organica
no presentan diferencias significativas y al analizar la evolucion de la quimica del suelo de
los diferentes ambientes de forma individual, la rotacion arroz-pacu, chacra, pastizal y
monte, en las diferentes fechas de muestreo,se puede observar que el contenido de
nutrientes no varia con el paso del tiempo, por lo cual se encuentran en equilibrio y de
mantenerse los manejos hasta ahora realizados,permitira continuar con las respectivas
actividades productivas a perpetuidad.

4-En cuanto a la rotacion arroz-pacu, al cuantificar los minerales aportados por el
alimento balanceado a la pileta y los extraidos por parte de los peces y el arroz, el resultado
del balance es positivo. Lo que indica que con el paso del tiempo el cultivo de arroz se lo
podria realizar sin el aporte de nutrientes en forma de fertilizante artificial y el suelo va a
conservar e incrementar su fertilidad, comprobando de esta forma la sustentabilidad del
recurso, desde el punto de vista de la quimica del suelo.

5- Este nuevo esquema de produccién (arroz-pact) es Unico y no es comparable con
los sistemas publicados por otros autores, donde no se alimenta a los peces y en caso de
hacerlo es de manera escasa y des uniforme, en contraposicién al nuevo esquema que
presenta una alimentacion abundante y homogénea, la cual repone los nutrientes, los que
fueron extraidos por el pact y el arroz.
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ANEXO
Anexo N°1
Tabla N°4
Nutrientes MO
Ubicacion Fecha N(%o) P(ppm) K(%o) Mg(%o) %

PACU 24/04/2015 0,1 9,6 0,01173 0,03751 0,6896
PACU 16/09/2015 | 0,098 16,7 0,01564 0,03993 1,62056
PACU 09/12/2015 | 0,07 39,8 0,01955 0,05324 1,34472
PACU 13/01/2016 | 0,056 63,6 0,01955 0,05687 1,2068
CHACRA | 24/04/2015 | 0,15 6,6 0,01564 0,04356 0,79304
CHACRA | 16/09/2015| 0,18 2,4 0,01564 0,03751 3,22388
CHACRA | 09/12/2015| 0,13 31,8 0,02346 0,06534 3,49972
CHACRA | 13/01/2016 | 0,13 24,5 0,02346 0,05687 2,82736
MONTE | 24/04/2015| 0,17 31,5 0,02346 0,03509 0,65512
MONTE | 16/09/2015| 0,17 21,1 0,01955 0,0242 3,22388
MONTE | 09/12/2015| 0,21 43 0,01955 0,03025 4,98236
MONTE | 13/01/2016 | 0,13 27,1 0,01955 0,03267 3,3618
PASTIZAL | 24/04/2015| 0,11 17 0,01173 0,01936 0,36204
PASTIZAL | 16/09/2015 | 0,084 10,6 0,00782 0,02057 2,4136
PASTIZAL | 09/12/2015| 0,11 45,6 0,00782 0,01815 2,82736
PASTIZAL | 13/01/2016 | 0,084 16,3 0,00782 0,03388 2,29292

Anexo N°2

Analisisestadistico teniendo en cuenta los ambientes o ubicaciones

En las siguientes tablas se puede observar los ambientes, que en el caso de tener una
letra en comun, no hay diferencia significativa en las media y por lo tanto el contenido de
nutrientes es similar. En el caso de tener letras diferentes, hay diferencia significativa con
respecto al nutriente en estudio.

Nitrogeno (N)

Test: Tukey

Ubicacion Medias N

PACU 0,08 4 A
PASTIZAL 0,10 4 A
CHACRA 0,15 4

MONTE 0,17 4

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes(p > 0,05)
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Test: Tukey

Ubicacion Medias N

CHACRA 16,33 4 A
PASTIZAL 22,38 4 A
MONTE 30,68 4 A
PACU 32,43 4 A

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

Potasio (K)
Test: Tukey
Ubicacion Medias N
PASTIZAL | 0,01 4 A
PACU 0,02 4 B
CHACRA 0,02 4 B
MONTE 0,02 4 B

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

Magnesio (Mg)

Test: Tukey

Ubicacion Medias N

PASTIZAL | 0,02 4 A

MONTE 0,03 4 A B

PACU 0,05 4 B C
CHACRA 0,05 4 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Materia Orgénica (MO)

Test: Tukey

Ubicacion Medias N

PACU 1,22 4 A

PASTIZAL | 1,97 4 A

CHACRA 2,59 4 A

MONTE 3,06 4 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo N°3
Analisis estadistico teniendo en cuenta las diferentes fechas de muestreo.

En las siguientes tablas se puede observar las diferentes fechas de muestreo, que en
el caso de tener una letra en comun, no hay diferencia significativa en las media y por lo
tanto el contenido de nutrientes no varia significativamente. En el caso de poseer letras
diferentes, hay diferencias significativas.

Nitrogeno (N)

Test: Tukey

Fecha Medias N

13/01/2016 | 0,10 4 A
09/12/2015 | 0,13 4 A
24/04/2015 | 0,13 4 A
16/09/2015 | 0,13 4 A

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

Al presentar en las 4 fechas las mismas letras nos indica que no hay diferencias
significativas en las medias y que el contenido de nutrientes se mantuvo en el transcurso del
tiempo.

Fasforo (P)

Test: Tukey

Fecha Medias N

16/09/2015 12,70 4 A

24/04/2015 16,18 4 A B
13/01/2016 | 32,88 4 A B
09/12/2015 | 40,05 4 B

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

Se puede observar letras diferentes entre las distintas fechas, lo que nos indica que hay
diferencias significativas entre estas

Potasio (K)
Test: Tukey
Fecha Medias N
16/09/2015 | 0,01 4 A
24/04/2015 | 0,02 4 A
13/01/2016 | 0,02 4 A
09/12/2015 | 0,02 4 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test: Tukey

Fecha Medias N

16/09/2015 | 0,03 4 A
24/04/2015 | 0,03 4 A
09/12/2015 | 0,04 4 A
13/01/2016 | 0,05 4 A

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

Materia organica (MO)

Test: Tukey

Fecha Medias N

24/04/2015 | 0,62 4 A

13/01/2016 | 2,42 4 A B
16/09/2015 | 2,62 4 A B
09/12/2015 | 3,16 4 B

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