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RESUMEN

Efecto de la pérdida de rastrojo, causada por incetio, sobre el rendimiento del

cultivo de soja Glycine max (L.) Merrill)

El cultivo de soja es una de las producciones mgmrtantes a escala mundial. En
Argentina integra un sistema de produccion quesaiza entre los 22° y 38° Latitud Sur. En el
departamento Rio Cuarto, ubicado al sud-oeste dwdeincia de Coérdoba, la cantidad y
distribucion de las lluvias, es la causa princgmla variacion interanual del rendimiento de los
cultivos. En este cultivo, en la region, la siembirecta cobrd importancia en la produccion a
través de mejoras fisicas, quimicas y biolégicasualo, por permitir la acumulacion de
importantes cantidades de residuos vegetales euaplarficie del mismo. El objetivo de este
trabajo fue evaluar el efecto de la pérdida deajst por accion del fuego sobre el rendimiento
del cultivo de soja. Para ello se realizé un ensayoampo con un disefio experimental
completamente aleatorizado en un predio cercaaoUmiversidad Nacional de Rio Cuarto, en
donde se midieron componentes del suelo y deloultios resultados de este estudio, pusieron
de manifiesto que la pérdida del rastrojo por atcdiél fuego en un sistema de siembra directa
produce una marcada disminucién del rendimientocditivo de soja. La pérdida de rastrojo
hizo que se modificara el contenido hidrico delsue que repercutio sobre las caracteristicas
morfolégicas del cultivo, provocando una menorralty biomasa, y afectando negativamente
los componentes de rendimiento como stand de glamienero de granos por planta y peso de
los mismos. Debido a que estos resultados se mmaupn un afio donde las precipitaciones
fueron marcadamente superiores a la media regiesae esperar que en un afio normal, estas

diferencias se puedan magnificar.

Palabras clave soja, Glycine max (L.) Merrill, siembra directa, incendio, rastrojo,

rendimiento.



SUMMARY

Effects of stubble lost by burn onsoybean Glycine max (L.) Merrill) crop yield

Soybean is one of the most important crops on weitle scale. In Argentina this crop
is located in a region between 22° and 38° Soutituda. In the Rio Cuarto region the amount
and distribution of rains is the main factor of theer annual variation of crops yield. The direct
sowing is an important crop management practice wué@s adoption produced physical,
chemical and biological improvements to the saitsiit allows the accumulation of important
amounts of straw on soil surface. The objectivéhid work was to evaluate the effects of the
stubble lost by burn on the soybean yield. The enmnt was diagrammed as a completely
randomized design in a field of Rio Cuarto zoneekrhsoil and crop components were
measured. The loss of stubble modified the soilewabntent, which affects directly crop
growth. As a consequence soy plants had low heigtitbiomass, seed number per plant and
100-seed weight. This results were obtain in aseadere the precipitations were noticeably
higher than in a normal year thereafter we coulgehthat in a normal year these effects should

be even bigger.

Key words:soybean@Glycine max (L.) Merrill, direct sowing, fire, stubble, yield.



INTRODUCCION

1.1.0BJETO DE ESTUDIO Y ANTECEDENTES:

La soja,Glycine max(L.) Merrill, es una de las oleaginosas mas importantele
pais, ocupando un area sembrada de 16,1 millonbediéreas en la campafia 2006/07. En
el departamento Rio Cuarto, en la campafa 200405esbraron 350.000 has y la
produccion fue de 966.000 tn (Secretaria de Agdrica) Ganaderia, Pesca y Alimentacién
de la provincia de Cérdoba, 2007).

A nivel regional, los sistemas de labranza conwmrates provocaron un aumento en
el proceso de degradacion fisica y quimica deuefs, como asi también el efecto nocivo
e irreversible de la erosion. A través de la im@atacion de técnicas de labranzas con
escasa remocion de suelo, como la siembra dir8&xp Que fue ampliamente adoptada por
los productores para la implantacion de cultivos sdg, dicho proceso erosivo pudo
contenerse (Marelkt al.,1997).

La disponibilidad de agua es la principal limitamke produccion del cultivo en
nuestra zona. La ocurrencia de periodos de défidiico mas o menos prolongados se
constituye en una causa fundamental que explicavaldabilidad interanual en los
rendimientos. La magnitud de estas deficienciad estrechamente relacionada con la
capacidad de almacenaje de agua de los suelosvglehen explorado por las raices
(Bodreroet al.,2002).

Para la region sojera nucleo, las necesidades de @g los cultivos de soja de
primera varian de 500 a 600 mm. Las variacioneslielnas cantidades dependen de la
demanda atmosférica, la duracion del ciclo delivauly del area foliar desarrollada por el
mismo (Andriani, 1997).

El balance hidrico de la zona indica un periodcatieg en época estival (Seilet
al., 1995), que puede ser muy perjudicial para layzoidn del cultivo en caso de coincidir
con el periodo critico del mismo.

En soja, este periodo critico se inicia alrededoRgR, y se extiende hastagR
siendo el subperiodo comprendido entrg; R Rss esencialmente critico (Sadras al.,
2002).

Internacionalmente se ha establecido, para la rfeayl® las plantas cultivadas y
diferentes ambientes, el 50% de agua util en eloscemo limite por debajo del cual
comienzan a producirse deficiencias hidricas geeta la produccion. Sin embargo, para el
cultivo de soja en el periodo reproductivo valosegeriores al 50% han ocasionado

restricciones en la produccion de materia secad@eliet al, 1991).



En ensayos realizados en la Provincia de Sant@mdrjiani (2002) encontré que
diferencias hidricas de intensidad mediana (10% 2@nos de agua util respecto al testigo)
desde emergencia a R1, producian una reduccioirendemiento del 10% al reducir el IAF
por debajo de niveles criticos, 10 a 20% de reducde rendimiento en la etapa R1-R5
debida principalmente al aborto de flores y frugposeducciones del rendimiento de 20 al
40% en R5-R7 donde se vio afectado el nUmero d@sael nimero de granos y el peso de
los granos.

Experiencias realizadas indican que los cultivaeesiclo corto, como es el caso de
esta experiencia, sufren mayores reducciones dimiemto que los de ciclo largo cuando
se presentan limitaciones hidricas de importafisto se debe a que el periodo reproductivo
de los cultivares de ciclo corto es mas estreclas pérdidas por aborto floral sumado a las
pérdidas de vainas pequefas (que son mas suseeilabortar que las mas grandes) no
pueden ser compensadas si las precipitacionesodegem después de dicho periodo; por
eso, este periodo es el mas sensible ante un bfdré y produciria una reduccion muy
marcada en el rendimiento (Baigogtial, 1995 a y b).

Durante el déficit hidrico se produce menor tresba@n de fotoasimilados en la
planta, debido a la reduccion de la fotosintesikasiojas y a la inhibicién del crecimiento
de los 6rganos de la planta (Confalenal, 1997).

Cox y Jolliff (1987), encontraron que la disminutide la eficiencia en el uso de la
radiacion (EUR) ante situaciones de déficit hidrem explica por caidas en la tasa de
fotosintesis por unidad de area foliar debida dofas estomaticos y no estomaticos,
presentandose la soja como un cultivo de grantsbdad en la fotosintesis en respuesta a
déficits hidricos.

Salinaset al., (1996) describen una disminucion de la conductamsitomatica
(cm.sed) del 80,6% y del 39,8% en cinco cultivares sonustid deficiencias hidricas en los
estadios Ry R; respectivamente.

Si la sequia edafica se combina con dias de bajedad relativa e insolacion, las
plantas no podran mantener la posicién normal déhejas respecto de la incidencia de los
rayos solares, disminuird la fotosintesis, la tlsasimilacion neta y consecuentemente los
rendimientos. Por otro lado, cuando la tensioradah cae por debajo de un valor critico (-7
a -9 bares), la planta sintetiza 4cido abscisicivel hojas, produciendo cierre estomatico y
al trasladarse a raices, actla junto con las gibaseprovocando abscision y muerte de los
nddulos (Sasovsky, 2000).

La deficiencia hidrica también afecta la fijacide nitrégeno, ya que el nédulo
debe tener mas del 80% de peso fresco del tejidbrente turgente para que no se afecte la

capacidad de reducir N atmosférico (Pertieaal, 2003; Serragt al, 1999).



Egli, (1998) describi6 que las disminuciones empe&to de granos causada por
deficiencias hidricas estan mas frecuentementeaaissca un acortamiento en el periodo de
llenado que a cambios evidentes en la tasa dexiegttd de los granos.

Salinaset al., (1996) encontraron una disminucion del peso de d@Mos en
cultivares sometidos a deficiencias hidricas rdaspddescribiendo claras evidencias de
senescencia foliar en la mayoria de las hojas eageptes en el estadig.R

Si bien existen diversos factores que afectanpaadad de almacenaje de agua de
los suelos, los mismos pueden agruparse en doslagarupos: los relacionados con la
génesis del suelo: textura y profundidad del herfios relacionados con los factores de
manejo: época de siembra, duracion del periodoatleebho, cultivo antecesor y estado
estructural de los suelos, entre otros.

Las practicas de manejo mencionadas anteriornpergden determinar diferencias
en la recarga de agua de un suelo previo a la sendd cultivo o en la eficiencia de
captacién de las precipitaciones durante el cieladitivo (Sawchik y Certt&2005).

La SD es importante debido a que mantiene residi@ocosecha (rastrojos) en la
superficie del suelo, que permite incrementar fmcalad de infiltracion del agua, disminuir
el sellado superficial debido al impacto de lasagatie lluvia, demorar el escurrimiento
superficial, retardar la pérdida por evaporacibraymentar consecuentemente el agua
disponible para los cultivos favoreciendo la praidc de estos, lo que a su vez redundara
en una mayor produccion de rastrojos para otor@aereura al suelo (Dardanelli998).

En la localidad de Bengolea (Cérdoba), sobre ufogie textura areno franca con
rastrojos de maiz, se determind a través de unaimude lluvia, que en una precipitacion
de 60 mm. horase infiltra el 73% del agua cuando esta el rastpejro se reduce al 54%
cuando se lo saca, aumentando la erosién a 2.3 Tsuelo. hd. Esto manifiesta la gran
importancia del rastrojo en la infiltracion y erncehtrol de la erosién (Insuelo, 2007).

La mayor acumulacion de agua en el perfil en suebago labranzas
conservacionistas estd estrechamente relacionadalacomenor remocion y con la
disminucion de la evaporacion del agua almacenaddedla superficie por la presencia de
material vegetal (Zhadt al.,1990).

Launchbaugh (1965), observdé que en areas donddestla quema, la tasa de
infiltracion es reducida por formacion de costnasesficiales, habiendo también aumento en
las pérdidas de agua por evaporacion. A su vezos§it971), establecié que una menor
cobertura vegetal, debido a una quema, hace retiutarsa de infiltracion y permite un
aumento en las pérdidas de agua por escurrimiento.

Meyer y Mannering (1967) reportaron, que las gd&dluvia que caen durante un
afo en una hectérea de tierra, ejercen un impa&cendrgia equivalente a 50 toneladas de

dinamita. Esta energia imprimida por las gotaslaéal, desagrega el suelo en particulas
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muy pequefias que obstruyen los poros provocandsell@lura superficial que impide la
rapida infiltracion del agua y disminuye la DAP (Zay Blackburn, 1985).

Semple (1970), registr6 valores de humedad dell ge$ta el 52% inferiores y
pérdidas por escorrentias 3,5 veces mayores eossgeé sufrieron quema con respecto a
otro con presencia de cobertura vegetal.

Trabajos de investigacion realizados en Brasil {Rb®85) también muestran, que el
porcentaje de cobertura del suelo con residuostalegees el factor mas importante que
influye sobre la infiltracibn de agua en el sudientras la infiltracién fue practicamente
total cuando el suelo estaba 100% cubierto conduesi vegetales, se verificd un
escurrimiento superficial de 75 a 80% del aguayrnte lluvia de 60 mm. hofaen caso de
suelo descubierto.

Otra causa es la evaporacion de agua desde el Estdocomprobado que existe un
efecto protector - aislante de la cobertura soasevhriaciones de temperatura ambiente
(Panigattiet al, 1983; Steiner, 1994). Esta se traduce en laca#guh de almacenar agua y
generar condiciones 6ptimas para el desarrollo ideoorganismos y el crecimiento de las
raices (Guptat al, 1983; Poweet al, 1986).

Las propiedades de la cobertura vegetal son lamaynas pronta intercepcion de
la energia radiante, menor evaporacion de aguererafdirecta, mayor eficiencia en el uso
de agua especialmente bajo condiciones de esthésoh{Ferrariet al, 1992; Baigorri 1997;
Maddoni y De la Fuente, 2003; Krunk y Satorre, 2003

En la estacion experimental del INTA de la zona idgda, se determind la
influencia de la radiacion solar en un suelo desnkdte reflejaba el 50.5% mientras que un
suelo cubierto el 59.5%. Este 9% mas de reflexadiujo la evaporacion potencial del suelo
en 0.6 mm por dia. (Quirogd al, 1996).

A tal efecto Daméet al, (1996), evaluando los efectos del fuego sobre la
temperatura del suelo, observaron que la misma d&i20°C a 22°C en la superficie, 15,3°
a 15,9°C a 5cm de profundidad y de 14,6° a 14,82C am de profundidad, antes y dias
después de la quema. Los autores sefialan queskdesho fueron tan pronunciados como
los que se esperaban, probablemente debido atdsafluo que habia en el area de estudio.

Por otro lado, la cobertura vegetal, tiene impaincomo futura fuente de
nutrientes, que seran aportados al suelo mediantadorporacién y descomposicion
(mineralizacién) llevada a cabo por la mesofaut@synicroorganismos del suelo.

Al sur de la provincia de Cérdoba, se observa arcado déficit hidrico al final del
invierno y principios de la primavera, régimen ptumétrico Monzénico. Esta sequedad
propicia que restos vegetales puedan quemarse awlhddd, en casos de incendios

accidentales, ya que en esta zona no se acostaodaraar los rastrojos.



Por otro lado, a fines del invierno existe muchentd en esta region de la Provincia,
lo que renueva el aporte de oxigeno y facilitaispersion en caso de un incendio (Kopta,
1999).

En la provincia de Cérdoba se registraron, en el 2005, un total de 16.946 ha
guemadas, especialmente en las zonas de montaiaastizales naturales o seminaturales
(Agencia Cordoba Ambiente S. E., 2007).

Saal y Llorente (1996) estimaron que, para losndims producidos entre 1993 y
1995, contemplando soélo la pérdida econdmica amses forestales nativos e implantados,
recursos forrajeros e instalaciones ganaderagrtida anual varié entre 36 y 18#llones
de pesosjependiendo del estado de los recursos afectados.

Para comprender el dafio que puede ocasionardaladte los rastrojos acumulados
sobre la superficie del suelo, en lotes donde sglezrrla técnica de la S. Dse deben
considerar los siguientes antecedentes

a) Para revertir la degradacién de los suelos es aecedejar de ararlos, dejar de
quemar los rastrojos, procurar una cobertura pezntardel mismo y procurar de maximizar
la produccion de biomasa aérea por superficie.uesng de rastrojos en la region pampeana
Argentina indujo a una reduccion de los contenidasales de materia organica por debajo
del 25% del valor original (75% de reduccion) conemorme impacto en materia de pérdida
del recurso suelo (JICA-INTA, 2004).

b) La quema de rastrojos ocasiodaPérdida del agua almacenada en los primeros 20
cm del suelo por evaporacion directa, eliminandoeesl 50-60% del contenido de humedad
del mismo(a los 15-20 dias). Es decir un suelois% de humedad (valor normal para la
zona) puede perder una lamina de 20 mm ante un@agde rastrojos. 2) Teniendo en
cuenta que cada milimetro de agua del suelo, alentmde la siembra, puede producir 7 kg
ha' de soja, la pérdida de 20 mm de agua a la siedibnainuiria 140 kg Hade soja. 3)
Reduccion del contenido de nutrientes y disminudiérsu disponibilidad para los proximos
cultivos, afectando negativamente los rendimiedd<€En algunos casos evaluados se han
detectado, en afios posteriores a la quema de joastreducciones de rendimientos de
cultivos de hasta el 45 %. 5) Cuando por efecto fdebo desaparecen los rastrojos
acumulados vy los beneficios logrados, el produesiad obligado a iniciar nuevamente la
secuencia de cultivo en S.D. desde el principicoy ana alta inversion en tecnologia e
insumos (Guevara, 2005).

c) La velocidad final de infiltracién y la conductiad hidraulica del suelo dos dias
luego de la quema de rastrojos es significativaendisiminuida (alrededor del 50%) por este
efecto (Valzanet al.,1997).

d) Consigli (1999) enumera los principales efectosatiegs que causan los incendios,

especialmente los fuegos accidentales, que poesntaneos y no deseados, eliminan
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vegetales impidiendo el retorno de materia orgaalcsuelo, deja el suelo expuesto a los
agentes erosivos incrementando la circulaciéon §io@del agua en suelos con pendiente y
destruye la microbiologia y la estructura del suelo

e) Gonzalezet al., (1999), Abril y Gonzalez, (1999) y Gonzalet al., (2003) en
estudios realizados bajo diferentes condicione®rdraron que la humedad edéfica y el
contenido de materia organica disminuyeron en ill@sssquemados, especialmente un afio
después de los incendios, mientras que el conted&onitratos aumentd. También
disminuyeron todas las poblaciones microbianasgdsidas mas afectadas las nitrificantes y
amonificantes.

Estos autores también observaron que inmediatentimspués de los incendios, se
producia una pérdida significativa en el contemiddumedad, evidentemente fundamentada
en la rapida evaporacion por accion del calor.ejundo y tercer afio después del incendio
las diferencias de materia organica fueron sigifi@as, correspondiendo los mayores
valores al sitio no quemado. Esto evidencia lariinpeidn en el retorno de carbono al suelo
en los sectores donde se altero el aporte de nesesales por efecto del fuego.

A tal efecto en un ensayo realizado por el Instie suelos del INTA Castelar
sobre un rastrojo de maiz de 7.500 kg.hae determiné un contenido de 5 kg de nitrégeno,
4 kg de fosforo, 53 kg de calcio, 4 kg de azuffegbde boro, 41 gr de cobre y 128 gr de
zinc por hectarea. Estos nutrientes, en su mayseidardn gradualmente incorporando al
suelo a medida que los rastrojos se van descommimieor la intensa actividad biolégica
que caracteriza a la siembra directa (Insuelo, 007

Serbino (1999) encontr6 aumentos de hasta el 1589%auha benéfica en suelos
donde se viene practicando la SD.

Espdsito (2002) ha reportado en un estudio refdizn el Campo de docencia y
experimentacién de la Facultad de Agronomia y Wfedea de la U.N.R.C., en cercanias del
paraje La Aguada, Dpto. Rio Cuarto, pérdidas de agtazon de 64 mm, por aumentos en
los niveles de escurrimiento, una pérdida de laddpd de infiltracion y un aumento de la
evaporacion a lo largo del ciclo del cultivo. Estiiferencias hidricas son explicadas por el
efecto de la mayor evaporacion y el escurrimiertoidb a la eliminacion de rastrojos por
pastoreo, lo cual significé diferencias de rendittvede 15,75 kg.hapor cada mm de agua
perdida a lo largo del ciclo de cultivo de maiz.

Este trabajo pretende realizar un aporte debidpajtravés del mismo, se cuantifica
la alteracion en los rendimientos del cultivo d@smmo consecuencia de la eliminacion de
los rastrojos en lotes donde se viene practicaadtelsiembra directa. Asi mismo, aporta

informacion que resulta muy dificil de obtenerawés de ensayos destinados a tal fin.



1.2 HIPOTESIS
La quema de los rastrojos en sistemas con sienn@etadafecta el rendimiento del

cultivo de soja.

1.3. OBJETIVO:
Evaluar el efecto de la pérdida de rastrojo de n@iasada por incendio, sobre el

rendimiento del cultivo de soj&(ycine maxl(.) Merrill).



MATERIALES Y METODOS

2.1. DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO Y TRATAMIENTOS

Este trabajo se llevé a cabo durante la campariaodyr2006-2007, en un lote de
produccién agricola ubicado aproximadamente a 2lkeste de la Universidad Nacional de
Rio Cuarto (33° 07’ S, 64° 14’ W, 421 m.s.n.m.).

El mismo presenta un suelo Hapludol tipico de taxttanco arenosa fina descripto por
Bricchi et al., (1986). Este lote sufrid la pérdida total de laestira vegetal superficial
compuesta por rastrojo de maiz de la campafia 20/ Eultivo antecesor), a causa de un
incendio accidental ocurrido a mediados de 2006ual afecté aproximadamente un 40%
de la superficie total del lote.

El control de malezas previo a la siembra se @afiediante la aplicacién del herbicida
Glifosato en dosis de 2.5 |/haformulado al 48% de ingrediente activo realizadga e
septiembre de 2006.

El cultivo de soja se sembro bajo el sistema dmliSia Directa, el 10 de noviembre de
2006, con el cultivar “Don Mario 3700” a una distea entre hileras de 35 cm.

Las semillas fueron inoculadas con Nitragin® sedasis comerciales y se fertilizo al
costado de la linea de siembra con 75 kfydefosfato di amonico.

Durante el ciclo de la soja, para mantener el litee de malezas e insectos, se
realizaron los siguientes controles:

1.- Tratamiento con herbicida preemergente, apdicadlos 2 dias después de la
Siembra: diclosulam (Spider®) y glifosato formulaalo48% en dosis de 16 grhay 1.5
|.ha™ respectivamente con un total de 80 litros de Agiia

2.- Control de insectos, principalmente de lanese@idépteras, mediante aplicacion de
cipermetrina en dosis de 150 c¢tha

En el cultivo se realizaron estas practicas en doimdistinta, tanto en la fraccion del
lote que conservo la cobertura de rastrojos (simmgu) como en la que lo habia perdido
(quemada).

Los tratamientos fueron: lote sin quemar (testigdpte con quema de rastrojo. El
disefio experimental utilizado fue completamentatalé&zado, con 3 repeticiones en cada

tratamiento y submuestras por cada repetifiirRienzoet al., 2007).



+ Sin Cobertura

Estaciones de muestreo

v

Con 3 Sub-muestras C/U

Con Cobertura

Figura 1. Esquema del lote en estudio

2.2. Observaciones y mediciones realizadas durargeestudio

2.2.1. Del cultivo:

2.2.1.1. Numero de plantash&@e conté en una distancia de 1,42 m lineales\@ente a

0,5 nf), el nimero de plantas presentes en el estadtbfgoo R,. Se realizaron 2 muestras

por repeticidn (3).

2.2.1.2. Materia seca total, aér&a tomaron 2 muestras de 1,42 m lineales poticape

del total de plantas presentes al estado fenoloBitoy R8 segun escala de desarrollo

descripta por (Fehet al., 1971) y (Fehr y Caviness, 1977). Posteriormentdesaron a

estufa de circulacion de aire forzado a 70°C hasta constante y se determin6 peso seco.
Con los datos de materia seca a cosecha (R8))csg¢cal indice de cosecha como

la relacion entre el peso seco se las semillapgsa de la biomasa aérea total de las plantas.

2.2.1.3. _Caracteres morfolégicos y componentesethelimientoEn la etapa fenologica R8,

registrada el 13/03/2007, se cosecharon las planésentes en 0.5°mpor submuestra (4),

para cada tratamiento y repeticion (3), para eéedas siguientes mediciones.

2.2.1.3.1 _Caracteristicas morfologicadtura del eje principal (en cm) y el numero de

ramificaciones por planta.



2.2.1.3.2_Componentes del rendimientamero de frutos (vainas) por planta, el nimero d

granos por vaina y el peso de 100 granos (Andetaee, 2002)

[0}
Rendimiento {Plantaij( N°granos

xPesod&00granos
ha planta

Los pesos de 100 granos fueron corregidos por hadneggun la siguiente ecuacién
(SAGPYA, 2004).

Perdida de Peso
(100-Hf)

Donde:
Hi: humedad inicial (%).
Hf: humedad final (13,5%).

2.3. Del suelo:

2.3.1. Cobertura superficiaBe obtuvieron 3 muestras en una superficie de 038el

tratamiento “con cobertura”, tomando como insigmifite el valor del otro tratamiento, las
que fueron llevadas a estufa hasta peso constante.

Para estimar el porcentaje de cobertura supdrfeiaitilizd la ecuacion propuesta
por el modelo de simulacion RESIDUES AND TILLAGE4&Sstrojos y Labranzas). RES-N-
TILL v2.1, desarrollado por el Departamento de Agmmia, Universidad Estatal de Kansas,
EEUU.

Cobertura (%) = {1-g** 3 deResiduasl 100

Donde:
o = factor de conversién del indice de residuos. Psie@so se tom6 el de rastrojo de maiz

(cultivo antecesor) que es 0,00058.

10



2.3.2. Humedad del sueld®e midié el contenido de agua del suelo en loadexst

fenologicos V, Ry y Rs. Se utilizé el método gravimétrico con 3 muestta® a 20 cm, 20 a
40 cmy de 40 a 60 cm de profundidad para cadsic&m.

Las muestras se pesaron humedas, se secaron &nastna temperatura de 105° C
hasta peso constante y se volvieron a pesar. eeedifia entre el peso de la muestra himeda
y la seca es la cantidad de agua que, relaciomaeidignte las siguientes ecuaciones) con el
peso seco del suelo, representa el contenido dedadren el momento de muestreo (Gill y
Martelotto, 1993).

(PH +T) - (PS+T)
PS+T

(1) CGA=

Donde:
CGA: contenido gravimétrico de agua (8.9
PH: peso de la muestra de suelo hargdo
PS: peso de la muestra de suelo séco (g

T: tara del recipiente de aluminio (g)

@) HV = CGA X DAP

Donde:
HV: humedad volumétrica (¢mcm®)
CGA: contenido gravimétrico de agua (8.9
DAP: densidad aparente (g.¢m

©) LA=HV X E

Donde:

LA: ldmina de agua (mm)
HV: humedad volumétrica (¢mcmi®)

E: espesor de la muestra (mm)
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Los datos de densidad aparente del suelo DAPsagcs para la determinacion de la
lamina de agua (Ecuacion 2), fueron tomados poriandd tres muestras de volumen

conocido para cada tratamiento y en cada profuddida

oap = PESOSolideg)
VOLUMENTto#l (cnB)

A fin de comparar los resultados del contenidoibdddel suelo, se estimaron Capacidad
de Campo (CC), Punto de Marchitez Permanente y Adjila mediante las siguientes
ecuaciones, y a partir de los datos del perfittiple la zona (Ver Anexo ).

La CC fue estimada mediante la Humedad equivalestpresada como porcentaje
gravimétrico, utilizando ecuaciones 1, 2 y 3. Ekpentalmente se ha visto que para gran
parte de los suelos, el contenido de humedad &sindaado, no difiere sensiblemente del
valor de capacidad de campo (Artiago Ramirez y adwo Lopez, 1993).

Para PMP se utilizo la formula de Tassinari:
PMP = 0.01Ar + 0.12L + 0.57Ac
Donde:
PMP: Punto de marchitez permanente expresado carmedad gravimétrica en
porcentaje.
Ar: Porcentaje de Arena.
L: Porcentaje de Limo.

Ac: Porcentaje de Arcilla.

Para el agua util se utilizo:

AU % =CC % - PMP %

2.3.3. Analisis quimico del suel&e tomaron, antes de la siembra, 5 muestras coenba

manual a una profundidad de 0 a 20 cm por tratamise homogenizaron para obtener una
muestra compuesta y representativa de 500 gr jpal@ tcatamiento. Se llevd a laboratorio
donde se determiné Materia Organica (%) y Fésfaspashible (ppm). Los métodos de
medicion empleados fueron: Bray-Kurtz para deteagiim de Fésforo y Walkley-Black
para Materia Organica (Bueno Pinto, 1969).
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2.4. Del clima:

Registros de variables meteorologicas durantecéd del cultivo de la Estacion
Agrometeoroldgica instalada en el Area Experimemkalla Facultad de Agronomia y
Veterinaria de la Universidad de Rio Cuarto ubica@8@00 m del ensayo experimental:

* Precipitaciones (mm), expresadas en décadas.

* Temperatura del aire maxima, minima y media enrigabmeteoroldgico (°C),

expresadas en décadas.

2.5. Andlisis estadisticos
A los fines de detectar diferencias estadisticaesighnificativas se compararon las

dos situaciones a través de un Anova (andlisia garianza) y el correspondiente Test de

comparaciones multiples, con el programa estadigtio-Stat Version 2004.
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RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Condiciones Meteorolégicas durante la estacion descimiento

A continuacion se presenta la caracterizacion aoneliégica de la estacion de
crecimiento del cultivo de soja (octubre a maramyespondiente al ciclo agricola 2006/07 y
se la compara con valores promedios de una setiériba de registros de 30 afios (1961-
1990) perteneciente al Servicio Meteorolégico Naaio

En ese sentido, las figuras 2, 3 y 4 muestraprosmedios de la temperatura del aire
media, maxima y minima y las precipitaciones tstgdara cada década y la precipitacion

total acumulada, respectivamente.
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Figura 2. Datos decéadicos de la temperatura del aire dutastmeses de octubre a marzo
del ciclo 2006/07, las temperaturas medias minisnasedias maximas y del periodo
1961/1990.

La temperatura media del ciclo 2006/07 (figurdu®) superior, a la media histdrica,
en los primeros meses del ciclo productivo (mesesatubre, noviembre y diciembre)

mientras que, en los meses siguientes las tempasanedias fueron menores a la hormal.
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Como situacion extrema se destacan la segundaaléeadovienbre (3,7°C mas alta) y la
segunda década de febrero y la primera décadarmde 252° C méas bajas).

PP NORMAL Lineal (P.P.) Lineal (NORMAL)

140

120

100

80

60

12 22 32 19 28 32 12 29 3% 2 29 38 18 22 32 18 22 32
DEC DEC DEC DEC DEC DEC DEC DEC DEC DEC DEC DEC DEC DEC DEC DEC DEC DEC
0CT OCT OCT NOV NOV NOY DIC DIC DIC EME ENE EMNE FEB FEB FEB MAR MAR MAR

Figura 3. Precipitaciones totales (mm) decadicas durarstenieses de octubre a marzo del
ciclo 2006/07(PP) y del periodo 1961/1990 (Normal).

Las precipitaciones durante el ciclo del cultiveriin marcadamente superiores a los
valores medios de la region (Figura 3). El valamaglado en el ciclo analizado fue de 804.7
mm, mientras que el promedio histérico para esenmigeriodo, es de 521,7 mm (Figura 4).

En la figura 4 se puede observar la longitud delbailel cultivo, que se extendid
desde el 10 de noviembre de 2006 (siembra) hasi8 ele maro del 2007 (madurez de
cosecha) y de las principales etapas fenologicesl, 2 de diciembre de 2006 y Bl 6 de
febrero de 2007.

En el periodo analizado los dias con lluvias may@e&mm fueron 50, esto pudo
tener un posible efecto en otras variables climaticomo radiacién y heliofania (datos no
mostrados), las que pudieron relacionarse con ksoraes temperaturas registradas en el

ciclo, comentadas anteriormente.
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Figura 4. Precipitaciones acumuladas (mm) decéadicas dul@amteeses de octubre a marzo

del ciclo 2006/07 y del periodo 1961/1990.

3.2. Del suelo:

3.2.1. Cobertura:

La cobertura producida por el rastrojo de mailaeaona no afectada por el incendio

se detalla en el cuadro 1, mientras que en eki@ttamiento se consider6 una cobertura de 0

% (ver fotografias 1, 2, 3 y 4 del anexo ).

Cuadro 1. Valores de cobertura expresadas en kg MSyren porcentaje de suelo cubierto

para tres estaciones de muestreo del tratamientoadzertura.

TRATAMIENTO CON COBERTURA | kg MS.ha | % DE COBERTURA
ESTACION 1 7456 98,67%
ESTACION 2 7832 98,93%
ESTACION 3 5046 94,64%
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3.2.2. Agua en el Perfil:

Densidad Aparente

Si bien las diferencias de Densidad Aparente eosedos tratamientos no son
estadisticamente significativgs\alor = 0,2585), se observa una disminucion de esta en los
primeros centimetros del perfil del suelo (cuadr@@siblemente debido a la formacion de
una compactaciéon superficial (costra). Estas moalifones estarian dadas por la remocion
de cobertura, que deja al suelo descubierto y hbser impacto de las gotas de lluvia
sufriendo la destruccién de los agregados (Meydagnering, 1967).

Por esto, se podria esperar que la densidad apatera capa superficial del perfil
del suelo en el tratamiento sin cobertura dismiraggin mas durante el ciclo del cultivo ya
que este se encuentra sin el efecto protector dmbartura de rastrojos descripto por
Panigattiet al., (1983) y Steiner, (1994).

Cuadro 2. Valores de Densidad aparente en Thamprofundidades de 0 a 20 cm, de 20 a
40 cmy 40 a 60 cm.

SIN COBERTURA CON COBERTURA
0-20 cm (a) 1,24 1,32
0-20 cm (b) 1,3 1,29
0-20 cm (c) 14 1,25
0-20 cm PROM 1,313 Tn. n® a 1,286 Tn. m° a
20-40 cm (a) 1,38 13
20-40 cm (b) 1,31 1,32
20-40 cm PRONM 1,345 Tn. ni® a 1,31 Tn. m° a
40-60 cm (a) 1,31 13
40-60 cm (b) 1,34 1,34
40-60 cm PROM 1,325 Tn. n® a 1,32Tn.m® a

En filas, letras iguales no difieren estadisticameergun test de Duncan al 5%.

Los valores determinados de contenido hidrico,remetro de suelo, a capacidad de
campo, punto de marchitez permanente y agua @ibfu201,5 mm, 82,5 mm y 119 mm
respectivamente (figura 8).

En las siguientes figuras (5, 6, 7 y 8) se obseuwa el contenido de humedad

edafica es siempre superior en el suelo que padestara de rastrojo.
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Contenido Hidrico en V1 (mm)

H40-60 M 20-40 EO0-20

S/C S/C S/C c/C c/C c/C

Figura 5. Contenido hidrico del suelo a 60 cm de profundigla@éstado Fenoldgico V1
(18/11/2006) para los tratamientos sin cobertuf@)($ con cobertura (C/C).

Contenido Hidrico en R1 (mm)

H40-60 M 20-40 EO0-20

S/C S/C S/C c/C c/C c/C

Figura 6. Contenido hidrico del suelo a 60 cm de profundiela@éstado Fenolégico R1
(20/12/2006) para los tratamientos sin cobertuf@)($ con cobertura (C/C).
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Contenido Hidrico en R6 (mm)

H40-60 M 20-40 EO0-20

S/C S/C S/C c/C c/C c/C

Figura 7. Contenido hidrico del suelo a 60 cm de profundiela@éstado Fenolégico R6
(06/02/2007) para los tratamientos sin cobertuf@)($ con cobertura (C/C).

250

H Con Cobertura i Sin Cobertura

200 cC

150

100 -

PMP

50 -

V1 R1 R6

Figura 8. Contenido hidrico promedio del suelo a 100 cm déumdidad.
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Esta diferencia observada en el contenido hidrelosdelo entre los tratamientos
puede ser debida, como sefalaron otros autoregmibias en la tasa de infiltracion
(Launchbaugh, 1965; Mattos (1971), aumentos deig@sgor escorrentias (Semple, 1970;
Roth, 1985) y de la tasa de evaporacion de agudedelssuelo (Panigatet al., 1983;
Steiner, 1994; Quiroget al., 1996) y disminucion en la porosidad (ver Dergidparente
en el punto 3.2.2).

3.2.3 Fraccion quimica del suelo

Para las variables del suelo analizadas, mategénara, fosforo y pH, se observaron
diferencias entre los tratamientos, algunos autdescriben que éstas diferencias se pueden
incrementar con el correr del tiempo por que serinpe el ciclo de retorno de nutrientes
debido a la pérdida de cobertura vegetal (Gonzlet.,, 1999; Abril y Gonzalez, 1999;
Gonzélezet al., 2003) y a la disminucion de la actividad biologipae caracteriza a la

siembra directa (Serbino, 1999).

Cuadro 3. Andlisis de suelo del lote donde se llevo a catemshyo para cada tratamiento.

Profundidad
M.O. (%) P (ppm) pH

(cm)
SUELO CON

0-20 2,2 9,4 6,65
COBERTURA
SUELO SIN

0-20 2,1 9,5 6,82
COBERTURA

3.3.Del cultivo:

De las observaciones realizadas en los puntosi@eterde suelo y de condiciones
agrometeorolégicas, se puede deducir que uno dwilusgpales factores que difieren en los
tratamientos y que esté infiriendo sobre el culdecsoja es el agua.

Por lo que en la presente se discutiran las dié&esren los tratamientos a través de la

deficiencia hidrica sufrida principalmente porratamiento sin cobertura.
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3.3.1. Densidad

El nimero de plantas por hectarea es un compoirpttante que influye en las
practicas de manejo del cultivo tales como cordeomalezas, control de plagas, incidencia
de enfermedades, entre otros, y el desarrollo adecdel cultivo, para evitar problemas de
vuelco y lograr una cobertura que permita el ustesfite de la radiacién solar (Giorda y
Baigorri, 1997).

Se puede observar en la siguiente figura que edistemarcada diferencia en el
stand de plantas a cosechavélor 0,0004), donde en el suelo con cobertura de jastes,

en promedio, un 15% superior.

450000

400000 -

350000 -

300000 - ESITUACION:

SIN QUEMAR
250000

200000 ~

N° de plantas.ha-1

345000

150000 -

M SITUACION:

100000 -
QUEMADO

50000 -

0 _

Figura 9. Densidad promedio de plantastha cosecha (Estado fenolégico R8) para cada

tratamiento.

Esta disminucion de plantas pudo estar dado a gr@d para la germinacién y
emergencia por formacién de sellado superficial sdedlo (obsérvese en el cuadro 2, la
disminucién de la densidad aparente en la primea cil perfil del suelo) y de muerte de
plantulas por efecto abrasivo de particulas firasuglo (en inglés: “Sandblasting”) que eran
transportadas en el suelo desnudo por el vientosprimeros estadios del cultivo (Corn

Growth, Development and Diagnostics, 1996).
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Observaciones visuales en las parcelas mostrarancapa superficial seca, de
espesor muy variable de alrededor de 10 cm (vegffatias 1 y 4 en anexo 1). La capa de
suelo seco pudo influir sobre la imbibicion y geration de las semillas de soja. A medida
gue disminuye en contenido de agua en el suelmepoi se reduce la velocidad de
germinacion y cuando es mas severa la restric@dreduce el porcentaje de germinacion
(Leopold, 1983). Otros autores (De Juan Valero ydeta Olalla Mafias, 2003), describen
gue la humedad del suelo también influye en laistamgia de la costra de suelo y en la
capacidad de la semilla para generar la suficigregion requerida para romperla y nacer.
En un principio esta diferencia de densidad noqeafe afectar el rendimiento, ya que se
sabe que el cultivo de soja es poco sensible acranies en la densidad. Bodretal., 1989
(a), establecieron que variaciones de la densidadasta 5 veces menor produjeron
rendimientos no inferiores al 75% del rendimientéximo. Pero esta menor cantidad de
plantas por unidad de superficie, modifica la zaition del agua del suelo (L6pez-Castafieda
et al., 1995; Passioura, 1994).

3.3.2. Materia seca total, aérea

Como se observa en la figura 10, la cantidad dermaaseca total aérea en el cultivo
fue siempre superior en el tratamiento con cobertier restos vegetaleg-alor 0,0021).
También se observé lo mismo en la altura de lastgdeen los distintos estados de desarrollo

del cultivo (ver fotografias 5, 10 y 14).
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Figura 10. Biomasa aérea del cultivo de soja a cosechal@ftaologico R8).
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Esta disminucién de materia seca total aérea quebserva en el tratamiento sin
cobertura es debida a la menor disponibilidad tédai la que estuvo sometido el cultivo en
sus primeros estadios (figura 8), y posiblementé edacionada con la expansion de las
células (Confalonet al., 1997) y una menor translocacion de fotoasimaa@@ox y Jolliff,
1987). A tal efecto Segura (2000) describe quefatte mas importante de, incluso, un
estrés hidrico suave es la reduccion del crecimiesiendo especialmente sensible la
expansién celular, se sabe que la presion de tcieyele las células proporciona la fuerza
motriz para esta expansion, mientras que la divisiélular, aunque afectada, es menos

sensible.

indice de cosecha:

Si bien se observan diferencias en el indice deat@m en ambos tratamientos (con
cobertura el indice de cosecha promedio de 0,3He} tratamiento sin cobertura de 0,318),
estas no son estadisticamente significatipaglor 0,3153) (cuadro 4). Esto indica que el
distinto arreglo espacial, debido a las diferendeglensidad por pérdida de plantulas, no
provocdé cambios en la particion de asimilados. €stsultados coinciden con los de
Bodreroet al., (1989 (b)). A tal efecto Andriamt al., 1991, sostienen que no se cuentan con

datos que permitan evaluar si el IC es dependd=itagua disponible para el cultivo.

Cuadro 4. Relacion entre Biomasa aérea en estadio fenoldfictkg. ha) y el rendimiento

de cada tratamiento.

SIN CON
COBERTURA COBERTURA
Biomasa Rendimientd indice dd  Biomasa Rendimientc indice de
kg MS. h& kg. ha' | cosechal kg MS. ha kg. ha' | cosechs
10615 4008 0,378 14871 4773 0,321
11009 3650 0,332 14250 4131 0,29
11731 3457 0,295 12097 4512 0,373
11379 3441 0,302 12369 4190 0,339
11544 2830 0,245 14594 501 0,343
10377 3688 0,355 12381 4935 0,399
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3.1.3. Caracteres morfoldégicos y componentesetelimiento:

Dos parametros medidos que se manifestaron en rpayporcion en el tratamiento
sin cobertura fueron la cantidad de ramificaciofgegalor 0,0260) y nudos reproductivos
por planta g-valor 0,0039) (figura 12).Esto se debe a la gran pldstil vegetativa de la
soja para lograr el canopeo Yy asi interceptar d&imma radiacion incidente (Vega y
Andrade, 2002). En otro trabajo (Valentinuz, 1998 encontr6 que el numero de
ramificaciones aument6 hasta 6 veces y el de niadales por planta hasta 4 veces, cuando
la densidad se modificé desde 55 a 7,7 plantas m

Sin embargo la altura total de la planta y la lardjide las ramificaciones fueron
inferiores al tratamiento Con Cobertura (figura.11)

El menor nimero de nudos por planta en el trat@mieon cobertura, que posee
altas densidades, obedece principalmente a un ncteecimiento de ramas y por lo general
no afecta el numero de nudos en el tallo princ{gantolic et al., 2003). EI numero de
nudos que se diferencian en el tallo principal ddpede las condiciones previas a la
floracion y el habito de crecimiento de cada ggrotRaper y Kramer citados por Boaatd
al.,1999).

Cuadro 5. Caracteres morfolégicos y componentes del rendimien

PROMEDIOS DESVIO ESTANDAR
14,85 1,37
Nudos reproductivos C.C.
S. C. 16,68 1,41
35,25 2,34
Vainas totales C.C.
S. C. 36,98 2,53
2,39 0,13
Vainas/nudo c.C.
S.C. 2,22 0,09
C.C. 81,25 5,90
Granos totales
S. C. 73,56 5,76
. C.C. 2,32 0,07
Granos/vaina
S.C. 1,99 0,06
. C.C. 405000 22763,61
Densidad
S.C. 345000 44415,39
14,32 0,65
Peso de 100 C.C.
S. C. 13,32 0,70
47,07 3,95
Rendimiento C.C.
S. C. 33,59 3,91
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DIFERENCIAS PORCENTUALES
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Figura 11. Diferencias porcentuales entre los Tratamientos (l@lores negativos

representan una diferencia a favor del tratamisintcobertura).

NUDOS POR FLANTA VAINAS TOTALES POR FLANTA
18,32 359 86
17, 06 38 03
§ =]
@ 1579 o 3621
(=] =
° @
= >
14,52 34 40
13,25 . ' . 32 .58 - .
CONCDB. SN COoB CONCOB.  SINCOS
Tratamiento Iratamiento

Figura 12. Promedios y desviacidon estandar Figura 13. Promedios y desviacién estandar

Nudos Reproductivos por planta. Numero de frptosplanta.

Tal como se observa en la figura 15, el nUmerordeag por planta es afectado por
las condiciones hidricas del suelo, Saligasl., (1996) describieron una disminucién del
17,24% en el numero de semillas por planta y uneatondel 86,17% de semillas
subdesarrolladas por planta en un ensayo en dendersetieron a diferentes cultivares a
una sub irrigacion al 60% de la capacidad de campo.
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VAINAS POR NUDO NUMERO DE GRANQS POR PLANTA
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Figura 14. Promedios y desviacion estanddtigura 15. Promedios y desviacion estandar

de la relacién de frutos por nudo. del nimero de granos por planta.

El mayor nimero de granos logrados por vaina etrathmiento con cobertura
(figura 16) puede ser debido al aborto de uno o gnasos antes de ingresar a su fase de
llenado efectivo en el tratamiento sin cobertuiia. &nbargo, este componente es mucho
mas estable que los demas sub-componentes del mldeergranos ante variaciones
ambientales (Board al., 1999).

En la figura 17 se observa una marcada diferenciel peso de los granog-¥alor
0,0014). Gran parte de esta variacion puede esta@iaala a un acortamiento del periodo de
llenado, en la fotosintesis y/o nutricionales cdasapor deficiencias hidricas (Kantoét
al., 2003; Egli, 1998) Estos resultados coincidenlosrdescriptos por Salinasal., (1996)
quienes encontraron una disminucion del 6,42% dsbpde 100 granos, en cultivares

sometidos a deficiencias hidricas enlR y Rs,

RELACION GRANOS-VAINAS PESC DE 100 GRANOS
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D 204 T 14,14
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Figura 16. Promedios y desviacion estanddigura 17. Promedios y desviacion estandar
de la relacion entre granos y numero akel peso de 100 granos.

frutos por planta.
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Los rendimientos por hectarea se ilustran en lardid8. Como se puede observar,
estos fueron siempre superiores en el tratamieato aobertura en todas las muestras

realizadas(p-valor <0,0001). Asi el rendimiento promedio fue un 29%besior en este.

RENDIMIENTO en qq.ha!
60

50

40

30

20

10

1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 PROMN

E CON COBERTURA kd SIN COBERTURA

Figura 18. Rendimientos de los diferentes tratamientos, astaside muestreo, submuestras

y promedio.

Estos resultados son similares a los descriptoSalimaset al., 1996; Boarckt al.,
1999; Sasovsky, 2000; Confalone y Navarro Dujmuovi®99.

Sin embargo difieren en cuanto a la sensibilidddaléivo en el periodo vegetativo.
Ya que, como se observo en el apartado de condiida humedad en el suelo, la mayor
diferencia se dio en las primeras etapas fenolégieacultivo, mientras que en estadios mas
avanzados la diferencia en contenido de agua @& fue menor. En general, se sefiala que
en las primeras etapas del culti#®R1), deficiencias hidricas de mediana intensidd&d
50% de agua Util en el suelo) no producen reduesi@m el rendimiento en semilla, si bien
pueden reducir el area foliar y la altura de Iantgdla(Andriani, 2006). Este mismo autor
describe, que deficiencias hidricas de mayor imdads(20-40 % de agua Util) podrian

producir reducciones en rendimiento en semilla delarden del 10% (Andriani, 2002).
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CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio obtenidos en ua cam condiciones hidrolégicas
excepcionales (registro pluviométrico 54,2% supexila media normal de la zona) permiten
concluir que la pérdida del rastrojo en sistemasiel®bra directa producen una disminucion
significativa del rendimiento del cultivo de soj29¢s), ratificando la importancia de la
cobertura vegetal muerta en estos sistemas de qmidduen la zona del estudio. Esto
permite inferir que para las condiciones de lluvieeglias normales, estas diferencias podrian
ser alin mayores.

La informacion generada es de importancia pargusteade modelos de simulacion
que incluyan el efecto de la cobertura vegetal tauecomo base de soporte para decisiones
y recomendaciones de estrategias agronémicasesndomnetidos a este tipo de pérdidas.

Este trabajo puso en evidencia nuevos aspectos rggeieren una mayor
profundizacion y que pueden ser vias para contileuavestigacion y experimentacion. El
primero es el andlisis de una serie mas prolondadsfios y en condiciones meteoroldgicas
distintas a las predominantes durante el estudicsegundo lugar, considerar la evolucion
del lote hasta alcanzar a una situacion similaa gue tenia antes de ser afectado por el

fuego, destacandose el andlisis del efecto dedaiém.
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ANEXO |

FOTOGRAFIAS

Fotografia 5.

Fotografias 1, 2, 3, 4 y 5. Estado del cultivo &apa V1. (Tomadas el mismo dia en el

mismo lote)
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Fotografia 8.

Fotografia 10.

Fotografias 6, 7, 8, 9 y 10. Estado del cultivetapa fenologica R1.
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Fotografia 11. Fotografia 12.
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Fotografia 13.

Fotografia 14.

Fotografias 11, 12, 13, y 14. Estado del cultiv@®@pa fenoldgica R5.
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ANEXO Il

DATOS DEL SUELO

Hapludol tipico
Suelos profundos, bien drenados, desarrollada® sohteriales francos, vinculados

a sectores deprimidos.
Presentan una capacidad de retencion de aguaahygor lo que son suceptibles al
estrés hidrico en las epocas de secas. Son adeopEngos a ser erosionados, lo que debe

ser contemplado en su manejo.

Descripcion del perfil tipico:

Perfil Al B C
Profundidad de la muestra (cm) 0-22 22-51 5la+
Materia organica (%) 2,8

Carbono orgénico (%) 1,6

Nitrégeno total (%) 0,19

Relacién C/N 8,4

Arcilla (< 2 ) (%) 10,1 12,5 10,3
Limo (2-50 ) (%) 48,5 49,5 483
Arena muy fina (50-100y) (%) 35 355 39
Arena fina (100-250y) (%) 4,5 2 1,5
Arena media (250-500 p) (%) 1

Arena Gruesa (500-1000y) (%) 0,5 0,5
CaCO3 (%) 0 0 0
Equivalente de Humedad (%) 19,2 15,8 14
pH en pasta 6,1 6,5 7
pH en Agua (1:2,5) 6,9 7,1 7,3
Ca""(meq/100g) 11,3 10,6 10,8
Mg (meq/100g) 0,9 1,1 0,9
Na‘(meq/100g) 04 0,2 0,2
K* (meq/100g) 2,1 1,5 1,4
H" cambio (meq/100g) 2 1 0,4
Na' (% del valor T) 24 14 1,4
Conductividad eléctrica (mmhos/cm)

Resistencia eléctrica (ohms)

Valor S. Suma de bases (meq/100g) 14,7 13,4 13,3
Valor T. CIC (meq/100g) 16,7 14,6 13,8
Saturacion con bases S/T (%) 88 91,8 96,4
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