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PREDICTION OF NATURAL GRASSLANDS PRIMARY PRODUCTION ON THE BASIS
OFAHORIZON PROPERTIESIN THE FLOODING PAMPAS.

The objective of this work was to develop predictive models of native grasslands dry matter
productivity (DM) with nitrogen and phosphorus fertilization in sodic soils of the Flooding Pampas
using the properties of A horizon over two growing seasonswith contrasting water stresslevels (612
mm vs 1046 mm). Total rainfall during the growing season affected the relative weight of A horizon
properties on predicting DM. When P was added (40 kg P ha') the variables most associated with
DM production were pH and sand. The R2 for the dry and the humid period were 0.88 and 0.91,
respectively. When phosphorus and nitrogen were applied (40 kg P ha' and 200 kg N hat), gravimet-
ric water content at 33 kPa and sand were selected as independent variables in the dry period
(R?=0.91), and sodium adsorption ratio (RAS) and clay were selected in the humid period (R?=0.90).
Nitrogen use efficiency was better predicted by the gravimetric water content at 1500 kPaand sandin
the dry period (R?=0.97) an by sand in the humid period (R?=0.57).

Key words: Natural Grasslands, Sodic Soils, A Horizon Soil Properties, N, P, water Stress.

INTRODUCCION

El 24% delasuperficiedelaprovincia
de Buenos Aires (7.08 millones de hectéareas)
esta ocupada por suelos hidrohalomérficos
(Natracuoles, Natracualfes, etc.) donde al
menos, el 68 % delosmismos (4.75 millonesde
hectareas) se hallan en la Pampa deprimida
(Miaczynski 1995).

El sodio afecta negativamente a la
estructuradel suelo, provocando ladispersién
y/o expansion de las particulas de arcilla, con
la consiguiente destruccion de agregados
(Rengasamy, Olsson 1991; Crescimanno et al.
1995). Hay unamarcadadiscrepanciaentrelos
investigadores sobrelosnivelescriticosde este
cation para calificar a un suelo como sédico.
En numerosos casos se observaron sus ef ectos
aln con valores de porcentaje de sodio de
intercambio (PSl) inferioresa15, particularmente
cuando se esta en presencia de soluciones
diluidas (Quirk, Schofield 1955, Sumner 1993).
El establecimiento deun valor critico de PSl es
arbitrario debido a que las propiedades
exhibidas por el grupo de suelos denominados
sodicos son sblo el resultado de multiples
interaccionesentre contenido desodio, textura,

conductividad eléctrica, pH y materiaorganica
(Crescimanno etal. 1995, Sumner 1993). Greene
et al. (1978) determinaron la influencia del
tamario de particulas sobreladispersividad de
los agregados, considerando para texturas
finas y para texturas gruesas un PSI critico
superior a 10y a 20%, respectivamente.

La compleja génesis de |los suelos
sddicos de esta &rea dificultd laidentificacion
de propi edades edéficas que pudiesen explicar
claramente las diferencias de productividad
halladas entre estos suelos. Sala et al. (1981)
determind que el 64 % delabiomasaradical de
las comunidades vegetales de |la pampa
deprimida se desarrollaria en los primeros 10
cm del suelo. Similares resultados fueron
hallados por Jacksonet al. (1996) en pastizales
de clima templado. Sala et al (1981) también
hallaron ausenciade correlacion entrelaaltura
delanapafreaticay el estado hidrico de estas
comunidades. Estudios sobre apertura
estométi ca demostraron que algunas especies
detectan el estado hidricototal del volumen de
suelo explorado por las raices, €l cual se tra-
duce en sefiales hormonal es desde éstas hacia
la parte aérea que controlan la transpiracién
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(Jones 1980 -citado por Jones, Corlett 1992- y
Passioura 1994). Esto refuerza la idea del
horizonte A como principal sitio de
diagnéstico.

Los horizontes A de los suelos
sédicos descriptos en la Pampa Deprimida
presentan un diametro geomeétrico departicula
(DGP) promedio de 0.022, con un desvio
estandar de 0.01 y un coeficiente de variacion
del 35 % (calculado a partir de las bases de
datos del laboratorio de andlisis de suelos del
INTA Castelar); valores suficientemente
amplios paraconsiderar alas clasestexturales
arcillas, limos finos, limos gruesos y arenas
como elementosvinculadosa comportamiento
deestossuel os, y por ende, asu productividad.
Costa 'y Garcia (1998) detectaron un patrén
espacial de la produccién de materia seca
asociado principalmente al pH en un pastizal
natural desarrollado sobre un complejo de
suelos sodicos dominado por la serie Guido
(R?=0.58).

Asi, bajo la hipotesis de que la
productividad de |os pastizal es desarrollados
sobre Natracuolesy Natracualfes de la Pampa
Deprimida esta condicionada principal mente
por las fracciones texturales y por el pH del
horizonte A, y que las variables edéficas
condicionantes de la productividad son
dependientesdel ambiente, el presentetrabajo
tuvo por objetivo identificar las propiedades
edéficasdel horizonte A méssignificativaspara
predecir laproduccién de materiasecade estos
pastizal esen dos condiciones de estrés hidrico.

MATERIALESY METODOS

La experiencia se realizd sobre ensayos
defertilizacion nitrogenaday fosfatada conducidos
por el grupo de Suelos Bajos de la EEA INTA
Balcarce desde 1995 en los partidos de Ayacucho,
Balcarce, Doloresy Pila(Figural). Laprecipitacion
mediaanual del &reaen estudio es de 884 mm (Dato
calculado a partir de lainformacion recopilada por
las OIT de INTA entre los afios 1970 y 2000).

La composicion botanica de las parcelas
estudiadas esté representada principalmente por
comunidades seraleso subseralesalcalinas (Digtichlis
spicata, Ditichlisscoparia, Puccineliaglaucescens,
Sporobolus piramidatus, Lolium multiflorum, Lo-
tustenuis, Plantagomyosur us, Eryngiumechinatum,
entre otras (Consgjo Federal de Inversiones 1980).
Las parcelas ubicadas en Dolores presentaron una
mayor presencia de Stenotaphrumsecundatum, con
una menor participacion de Distichlis spicata. Las
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Figura 1: Ubicacién de |as parcelas experimentales
Figure 1: Location of the experimental plots.

parcelas ubicadas en lalocalidad de Pilapresentaron
una composicion boténica méas cercana a las
comunidades serales salinas, siendo las especiesmas
representativas en ese momento, en orden de
importancia: Distichlisspicata, Loliummultiflorum
(adaptado a condiciones salinas), Salicornia
ambigua y Lotustenuis. Lainclusion detres suelos
de la serie Castelli responde a las diferencias
encontradas en conductividad eléctrica en afios
anteriores, explicables por laubicacién en € relieve
(loma, media loma o bajo), a pesar de que éste
estuviera poco desarrollado.

Se seleccionaron nueve suelos sobre los
cuales se ubicaron dos parcelas de 75 m? cadauna(5
metros por 15 metros). Estas parcelas recibieron el
agregado de 40 kg Phat (0-40kghat) y 200 kg deN
mas 40 kg de P ha'! (200-40 kg ha?),
respectivamente. La fuente fosforica utilizada fue
superfosfato triple de calcio y la nitrogenada fue
nitrato de amonio calcéreo, ambas aplicadas
anuadmente alasalidadel invierno.

Se realizd un Unico muestreo de suelo a
inicio del ensayo (mayo de 1995), previo a la
aplicacién del fertilizante. Se tomaron cuatro
submuestras del horizonte A de cada suelo. La
aeatorizacion de la extraccion de las submuestras
dentro de cadasuel o serealizé mediante e disefio de
una grilla de 12 celdas distribuidas entre las dos
parcelas asignadas a cada uno de los suelos. Las
submuestras fueron secadas en estufa a 60°C ,
molidas y pasadas por tamiz de 2 mm. A cada una
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delas muestras se le determind porcentaje de mate-
ria organica por € método de Broadbent (1965);
cationessolubles, pH y conductividad el éctricasegiin
Rhoades (1982). L os cationesintercambiablesfueron
determinados por saturacion con acetato de amonio
(pH=7) y desplazados con acetato de sodio (Tho-
mas 1982), Na' y K* fueron determinados por medio
defotometriadellamay Ca? y M g por medio de
espectrof otometria de absorcién atémica

La capacidad de intercambio catiénico
(CIC) se determiné seglin Chapman (1965). La
textura se determiné por el método de la pipeta de
Robinson, separando lamuestraen cuatro fracciones
granulométricas: arcillas, limosfinos, limos gruesos
y arena (Gee, Bauder 1986). Se calcul6 € diametro
geométrico promedio delasparticulas (DGP) apartir
delametodologia propuestapor Shirazi y Boersma
(1984). Se midieron los contenidos de humedad
gravimetrica (qgg?) a33, 100, 300, 800y 1500 kPa
en ollas de presién. El contenido de humedad
gravimétricaacadatens 6n consderada se determind
a partir de tres submuestras de 20 g de suelo seco
saturadas. Se definié el cambio textural abrupto
cuando larelacion % arcilladel horizonte subyacente
- % arcilladel horizonte A fuere mayor a 1.7 (Sail
Survey Staff 1998).

Los suelos seleccionados, la localidad y
los tratamientos se presentan en la Tabla 1.

Laproductividad primariade cadaparcel a,
expresada.como kg de materiasecahat, sedeterminé

a partir de la sumatoria de los cortes de forrgje
realizados durante la estaci6n de crecimiento (desde
octubre hasta abril, aproximadamente) cuando €
forrgje alcanzaba los 15 cm de altura, dgjando un
remanente de 5 cm en cada caso. Serediz6 un Unico
corte de 17 m? sobre cada parcela en cada momento
quee forraje estabaen condiciones de ser cosechado.
Cada muestra fue pesada verde en el campo,
extrayendo en cada caso una submuestra para
determinar su humedad dentro de las 24 horas.
Finalizado cada corte, se efectuaron cortes de
limpiezadiminando todo & material remanentefuera
delas parcelas.

Laeficienciaen el uso denitrégeno (EUN)
se estim6 como el diferencial de productividad
primaria entre los tratamientos 200-40 kg ha y O-
40 kg hat de N y P, respectivamente, por kg de N
aplicado. Este resultado se expresd como kg de ma-
teriasecakg® N aplicado.

Para estudiar el efecto del estrés hidrico
sobre la seleccion de las variables ed&ficas mas
estrechamente asociadas alaproductividad primaria
de los pastizales naturales desarrollados sobre
Natracuoles y Natracualfes, se seleccionaron dos
ciclos de cortes con diferentes precipitaciones, €
ciclo 1995-96 con precipitaciones muy por debajo
de lamedia (612 mm £85) y € ciclo 1997-98 con
precipitaciones cercanas a promedio (1046 mm *
92). Se incluyeron los milimetros de lluvia
registrados en cada localidad durante cada ciclo de

Tabla 1. Suelos seleccionados y dosis de fertilizante en aplicados.

Table 1. Selected soils and rates of fertilizer application

Dosis defertilizante
1~ -1

L ocalidad Suborden Serie kg ha™ afio
P N
Ayacucho Natracualf Tipico Juncalito 40 200
40 0
Natracualf Tipico Chelforé 40 200
40 0
Balcarce Natracualf M dlico El Destino 40 200
40 0
Natracualf M dlico El Destino, fase somera 40 200
40 0
Dolores Natracuol Tipico El Carmen 40 200
40 0
Natracuol Tipico El Carmen, fase somera 40 200
40 0
Pila Natracuol Tipico Cagtelli, fase muy sdina 40 200
40 0
Natracuol Tipico Cagtelli, fase muy sdina 40 200
40 0
Natracuol Tipico Castelli 40 200
40 0
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cortescomo variableindependiente paracontemplar
end andlissderegresionlosefectosdelasvariaciones
locales en la cantidad de lluvia caida sobre la
productividad primaria y EUN. Cabe aclarar que
debido ala pérdida de los datos ocurrida durante €
ciclo de cortes 1995-96 en lalocalidad de Dolores,
los datos de lluvia de este sitio no fueron incluidos
en el andlisis parcial del periodo con severo estrés
hidrico.

Paraidentificar alas propiedades edaficas
mas significativas se utilizd el procedimiento
STEPWISE (SAS 1999). Como se esperabaque los
ambientes hidrico y nutricional modificaran la
importancia relativa de las propiedades edaficas a
momento deexplicar productividad primariay EUN,
se planted un andisisindividual de cada caso.

Una vez definidos los modelos, se
simplificaron, como maximo, a dos variables
independientes para maximizar €l cuadrado medio
del error y parasimplificar su interpretacion. Para
evitar la incorporacion de variables
autocorrel acionadas dentro de un mismo model o, se
generé una matriz de correlacion con todas las
propiedades presentes, descartando del modelo a
una de las variables que posea un r igua o superior
a 0.70 y que su presencia 0 ausencia no afecte la
performance del modelo. Este valor propuesto es
arbitrario, pues no existe un nivel critico der para
determinar autocorrelacion (Miyers 1986).

RESULTADOSY DISCUSION

La productividad de materia seca
promedio de las parcelas fertilizadas con
fosforo, fosforo més nitrégeno y la EUN del
periodo mas hiimedo fueron un 180, 95y 70 %
superior a lo obtenido durante el ciclo seco,
respectivamente. La condicion hidricaméasfa-
vorableregistradadurante el segundo ciclo de
cortes disminuy6 la variabilidad en la
produccion de materia seca promedio de los
suelos estudiados. Esto fue més notorio
cuando se aplico el tratamiento completo
(Tabla2).

Durante el periodo de déficit hidrico
severo, el pH y el porcentgje de arena fueron
lasvariables que méas explicaron laproduccién
de materiasecacuando solo se agreg6 fosforo
(R?=0.88; C.V.%=36.3) (Tabla3).

El efecto negativo del incremento en
€l pH sobre la produccion de biomasa de los
pastizales naturales de la cuenca del Saladoy
otras comunidades hasido descripto por Costa
y Garcia (1998). Siendo las principal es fuentes
de alcalinidad de estos suelos el Na,CO3y €
NaCO,H, altos valores de alcalinidad se
corresponden con elevados contenidos de

Tabla 2: Produccion de materia seca medida en suel os sodicos de | os partidos de Ayacucho, Balcarce, Doloresy
Pila, para una situacion deficiente y no deficiente de nitrégeno, durante un ciclo de escasas precipitaciones
(1995-96) y otro normal (1997-98).

Table 2: Dry matter production measured in sodic soils of the Ayacucho, Balcarce, Dolores and Piladistricts, for
a limiting and no limiting N disponibility, during a limited rainfall period (1995-96) and a normal period
(1997-98).

1995-96 199798
Localidad Saie 0-40 200040 EUN 0-40 200-40 EUN
kg materia seca ha

Ayaaucho Juncalito 1351 17785 29 20707 71663 34.0
Chelforo 33425 3145 -01 11729 52498 27.2

Balcarce El Degtino 2680.1 5223.2 127 52554 57885 27
El Destino, 8256 42352 170 29234 42766 6.8
f/somera

Dolores B Carmen - - 5780.2 56516 -0.6
B Camen, f/lsomga  -- - 41138 6290.8 10.9

Pila Cagtdli 9166 2573.7 8.3 2286.8 36308 6.7
Castdli, f/muy salina 497 1421.1 4.6 31214 28571 -1.3
Cagtdli, f/muy salina 201 1242.7 5.2 20180 39147 95

Promedio 97222 2398.41 7.2 31936 4980.7 10.6

CV% 8720 73.02 82.2 48.8 281 114.4




140 PVAZQUEZ et al. - Propiedades del horizonte Ay productividad primaria de pastizales

Tabla 3: Modelos predictivos de productividad primaria con agregado de fosforo, fosforo més nitrogeno y
eficiencia del uso del nitrégeno obtenidos con e procedimiento STEPWISE utilizando las variables del
horizonte A para un afio con severo déficit hidrico y otro con precipitacion normal.

Table 3: Selection of primary productivity model swith the adding of phosphorus, phosphorus plus nitrogen and
nitrogen use efficiency obtained by STEPWISE proceeding, contemplating A horizons propertiesfor ayear

with severe hydric stress and other with normal rainfall.

Modelo
Afio  Tratamiento Coef.deregresion  Prob>T R CV.(%) Prob >F
0-40 Intercepto 8366.2 0.003 088 363 0.013
— pH -1133.5 0.006
O % arena 34.4 0.10
59 2004 Intercepto -8546.7 0.009 091 261 0.007
8 e g C.Campo 20387 0.003
i % % arena 97.8 0.02
; EUN Intercepto -4147.78 00016 097 186 0.001
qPMP 18731 0.0005
% arena 66.05 0.0029
0-40 Intercepto 12706 00004 091 163 0.0006
> % arena 104.66 0.0005
8. pH -A774.75 0.0005
<< 20040 Intercepto 4299.5 0.003 090 97 0.0008
T X RAS -114.9 0.0008
gz % arcilla 110.01 0.02
& EUN Intercepto 8817.8 0.006 057 70 0.018
% arena -103.2 0.018

sodio, catién responsable de la pérdida de
estructura del suelo. También el aumento del
pH disminuye la disponibilidad del fésforo,
pues en un medio alcalino se favorece la
formacién de compuestos de baja solubilidad
como lahidroxiapatitay lafluoroapatita(Tisdale
et al. 1993). La diferencia encontrada entre €l
R? hallado por Costay Garcia (1998) (R>=0.58)
y este trabajo (R>=0.88) responde en primera
instanciaaque el model o seleccionado en este
trabajoincluyo lavariable porcentaje de arena.
Eliminando estavariable paracomparar deuna
formamasequitativa, € R2 obtenido fuede0.76.
Esta diferencia podria atribuirse en primera
instancia, aque Costay Garcia(1998) analizaron
un solo corte del ciclo correspondiente al
periodo 1991-92, sinlaaplicacion defertilizante.
Otro aspecto aconsiderar esel grado deestrés
hidrico deeseensayo en particular, al momento
de efectuarse dicho corte.

Laasociacion positivaobservadaen-
tre el porcentaje de arenay la produccion de
materia seca estaria relacionada con las
propiedadesfisicasde estafraccion. Sumenor
superficie especifica, si selacomparaconlade
las fracciones arcillay limos, y la ausencia de

carga en su superficie, hacen que el sodio no
pueda interactuar con ellas. De agui que los
suel os de textura gruesa presenten un menor
deterioro de su estructuray por ende un valor
critico de PSI superior cuando son comparados
con suelos de texturas mas finas, con
contenidos de sodio similares (Greene et al.
1978; Oster et al. 1980).

Cuando el fésforo y el nitrégeno
fueron provistos, el contenido de agua
gravimétricaa capacidad de campo (qgg* 33
kPa) y el porcentaje de arena definieron la
productividad primaria (R>=0.91; C.V%-= 26.1).
Puedeinterpretarse quelamayor capacidad de
retencion de agua en el suelo aumenta las
probabilidades de superar un momento de
déficit hidrico. Comoen e casoanterior, laarena
estaria vinculada a menor deterioro de las
propiedades fisicas del suelo en presenciadel
cation sodio.

Bajo condiciones de estrés hidrico
severo, e modelo explicativo delaEUN incluyd,
como en el caso anterior, a las variables
contenido de agua gravimétricaresidual (q g
gt 1500 kPa) y porcentaje de arena (R?=0.97,
C.V.%=18.6). El contenido deaguagravimétrica
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residual estapositivamente asociado alaEUN,
lo cual es convergente con el concepto de
utilizacion del agua mas alla del punto de
marchitez permanente definido paralamayoria
de los cultivos tradicionales. Esto permite
suponer que la fraccién de agua retenida por
debajo de los 1500 kPa cumpliria un rol
importante en la supervivencia de estas
comuni dadesvegetal esen momentosde déficit
hidrico.

Para el periodo con mayores
precipitaciones, se observaron cambios en
algunasdelassituacionesestudiadas. Cuando
solo se agregd fésforo, las variables
sel eccionadas coincidieron con las del mismo
tratamiento en el periodo seco (porcentaje de
arena y pH) cambiando solamente las
pendientes del modelo (R?=0.91; C.V.%=16.3).

Cuando foésforo y nitrégeno fueron
agregados, el porcentgje de arcillay el RAS
definieron la produccion de materia seca
(R?=0.90; C.V.%=9.7). Lavariableporcentgjede
arcilla reflgjaria, en primer grado, un mayor
contenido de humedad del sueloy, en segundo
término, un cambio de textura abrupto entre el
horizonte A y el subyacente (r=-0.88). Con
respecto a este Ultimo punto, en lamedida en
gue el cambio textural es menos abrupto, la
penetracién radicular se realizaria bajo
condiciones de menor estrés, siempre que no
se trate de horizontes muy endurecidos
(Hamblin 1985).El RAS resumiria dos efectos
negativos: los propios del sodio y los
atribuibles a salinidad, ya que CE y RAS
presentaron unr=0.92. Desdeel puntodevista
de la CE, la produccion de materia seca fue
afectada principalmente por el aumento del
potencial osmético delasoluciondel suelo en
la zona radical. La disminucion del potencial
osmdtico tiene un efecto directo, reduciendo
€l agua disponible para las plantas. Si éstas
estan adaptadas a tolerar salinidad, parte de
SUS recursos energeéticos son destinados al
ajuste del potencial osmético de sus raices,
afectando € crecimiento (Maas, Hoffman 1977).

La asociacién positiva de la
produccién de materia seca con €l contenido
de arcillaindicaria que €l RAS represento en
mayor proporcion un efecto osmaético (serie
Castelli y sus fases). Se encontré una alta
correlacion positivaentre RASy PSI (r=0.75),
por lo cual altosvalores de RASindicarian un

elevado porcentgje de sodio en los sitios de
intercambio. Si el sodio deintercambio hubiese
sido €l efecto primario, laarcilla deberia haber
estado asociada negativamente con la
productividad de materiaseca, yaqueamedida
gue aumentan las fraccionesfinas en el suelo,
el valor critico de sodio disminuye (Greene et
al. 1978).

Para la EUN, el modelo incluy6 el
porcentaje dearena(R?=0.57, C.V.%=70), d cud
seasoci0 negativamentealaEUN, adiferencia
del resto de los casos donde participé. Se
observé lamayor EUN (34 y 27 kg MS kg*N)
en los pastizales desarrollados sobre suelos
con el menor porcentgje de arena (Juncalito y
Chelfor6: 12.9 y 22.9% de arena, respectiva
mente). Bajo condiciones hidricas mas
propicias, las comunidades desarrolladas en
estos suel os respondieron satisfactoriamente
a agregado deN apesar del elevado contenido
de materia organicade estos suel os (Juncalito
y Cheforo: 8.1y 5.7%, respectivamente). Se
debe considerar que el espesor del horizonte
A de ambos suelos es somero, por 1o cual €l
elevado porcentaje de materia organica
determinado en estos suelos no implicaria un
suministro de nitrégeno suficiente para
observar EUN inferioresalas determinadas. El
elevado valor de EUN y la gran diferencia de
produccion determinados sobre estos suel os,
podrian atribuirse aque luego de tres afios de
elevada fertilizacion con nitrégeno la
comunidad vegetal se torné preponderan-
temente graminosa y dominada por Lolium
multiflorum Lo opuesto se observé en las
parcelas fertilizadas sélo con fésforo, donde
las especies latifoliadas fueron mas
preponderantes. Este mismo comportamiento
fue observado por Ginzoet al. (1986).

En el extremo opuesto encontramosa
las series El Carmeny El Carmen, fase somera,
las cuales presentaron altos porcentajes de
arena (58 y 34 %, respectivamente). En este
caso el porcentgje de arena representa una
mejor condicion fisica del suelo, ya que esta
propiedad esta inversamente relacionada a la
dispersion de agregados por efectosdel sodio.
También es coincidente que estos suelos
poseen buenos conteni dos de materiaorganica
(5Yy 4 %, respectivamente) y sus horizontes A
son profundos (mayor a 19 cm). Todas estas
condiciones son propicias para una buena
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mineralizacién de la materia organica y
provisién de N. Esto es claramente visible en
la escasa diferencia observada entre las
producciones obtenidas sobre las parcelas
fertilizadas confésforoy fosforo masnitrogeno
(Tabla 2). La EUN negativa observada en la
serie EI Carmen deberia interpretarse como
ausenciadeefecto del nitrégeno aplicadoy no
como un efecto detrimental de este fertilizante
sobrelaproductividad de materiaseca, yaque
sol o se estéan comparando dos observaciones
y la EUN no es muy negativa como para
sospechar lo contrario.

Hubiese sido esperable que el espesor
del horizonte A fuese seleccionado por el
procedimiento STEPWISE como elemento de
diagnéstico. El hecho de que esto no haya
ocurrido responderia principalmente a que
dentro delossueloscon horizonte A profundo
se encuentran los suelos salinos de la serie
Castelli. Comoen €l caso anterior, lostressuelos
de la serie Castelli presentaron altos
porcentajes de arena (40% de arena en
promedio, C.V.%=17) y laEUN determinadaen
dlosfuebgja(Tabla2). Sinembargo, losvalores
de produccién primaria con el agregado de
fosforo y fosforo mas nitrégeno fueron
inferiores debido a la elevada conductividad
€l éctrica que presentaron (superior a10 dS m+
D).

Se observé una diferencia muy
marcada en la produccion de materia seca
obtenida sobre la serie Juncalito con el
tratamiento 200-40 kg ha de N y P cuando se
compararon los periodos de severo estrés
hidrico y de precipitacion normal. Este
comportamiento podriaatribuirsealaexistencia
de un banco de semillas deLoliummultiflorum
gue se expresod en el segundo ciclo de cortes,
cuando el ambiente hidrico fue mésfavorable.
En lalocalidad de Balcarce se observaron
minimas diferencias de produccién de materia
secaentrelos periodosde severo estréshidrico
y de precipitacién normal cuando € tratamiento
200-40 kg ha! de N y P fue aplicado. Esta
localidad registré unalluviaacumuladadurante
el ciclo de cortes realizado con severo estrés
hidrico superior a del resto delaslocalidades,
lo cual explicaria las menores diferencias
existentes entre las producciones de materia
seca obtenidas de ambos periodos de corte
seco y himedo para el tratamiento 200-40 kg

ha-1de Ny P, respectivamente.

CONCLUSIONES

Las propiedades edéaficas del
horizonte A  permiten pronosticar
satisfactoriamente laproductividad de materia
seca y la eficiencia de uso del nitrégeno de
pastizales naturales desarrollados sobre
diversos suelos sodicos de la Pampa
Deprimida, cuando el nitrégenoy el fésforo no
son limitantes. EI ambiente hidrico y el
nutricional ateraron laimportanciarelativade
| as propi edades de suel o al momento de definir
productividad de materia secay eficienciaen
el uso del nitrégeno, obteniéndose distintos
modelos para cada combinacién ambiente
hidrico-ambiente nutricional. El pH fue
determinante al momento de definir
productividad primaria cuando €l P no fue la
principal limitante. El porcentaje de arena fue
seleccionado en casi todos los modelos,
vinculado, probablemente, a su efecto
amortiguador deladispersién delosagregados
por el sodio. La capacidad de retencion de
humedad, expresada como contenido de agua
a33 kPay a 1500 kPa, estuvo asociadaal ciclo
deseveroestréshidrico. El RAS, amalgamando
el efecto del sodio, la conductividad eléctrica
y €l porcentaje de arcilla, solo intervinieron en
€l periodo himedo, cuando nitrégenoy fésforo
no fueron limitantes.
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