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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue relacionar propiedades fisicasy fisico-quimicas del suelo con €l sistemaderaicesde un
afalfar parasituacionesdedesarrollo“normal” (N) y de“ manchoneo” (M) delapastura. El pH'y el porcentaje de sodio
intercambiable (PSI) aumentan conlaprofundidad enN y M, siendo mésnotorio el incrementoen M. Un pH de9 ocurre
alos24y alos55cm, paraM y N, respectivamente. En el periodo comprendido entre noviembre de 2001 y abril de
2002, lamayor conductividad eléctricamedidaen N fuede 1,83dSm*alos70cmy en M de 3,92 dSm?, alos 30 cm.
El menor nimero total de raices y la menor profundidad alcanzada en M, en 2001, se atribuyen principamente a
diferenciasenel contenidosalino, debidoalatoleranciadelaalfalfaal elevado PS|. En 2001, hastalos30cm, ladensidad
delongitud deraices de N super6 significativamente aM. En 2002 se observaron diferencias significativas en lapro-
fundidad maxima. Seconcluyequeexisteunarel acion estrechaentrelaconductividad el éctricadel sueloy lospardmetros
radicaleseval uados.

Palabras clave. Salinidad, sodio, densidad de raices.

RELATIONSHIPSBETWEEN SOIL PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIESAND AL FALFA
(Medicago sativa L.) ROOTS IN PATCHED SOILS

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the soil physical and physical-chemistries properties as related with the
development of the alfalfa root system. Two situations were studied: “normal” (N) and “patched” (M) growth.
Exchangeabl e sodium percentage (ESP) and pH increase with the depth in N and M, being more noticeablein M. pH
valuesof 9occurredat 24and55cm inM and N, respectively. The ESPshowsasimilar tendency. Intheperiod between
November 2001 and April 2002, the highest measured electrical conductivity in N was 1.83 dSm™ at 70 cm, and in
M 3.92dSmrtat 30cm. In 2001, thelower total root number and theshallower depthreachedinM, wereduetodifferences
in the saline content mainly. This is probably due to the tolerance of the afalfato the high ESP. In 2001, the roots
length density until 30 cm, was significantly superior in N. In 2002 differences in the maximum depth were observed.
It was concluded that thereis a close relationship between the electrical conductivity of the soil and the evaluated root
parameters.

Key words. Sdlinity, sodium, pH, roots density.

INTRODUCCION
Una probleméti ca frecuente de la pampa plana, ubi-

“normal” donde la vegetacion presenta mayor desarro-
Ilo. Unade las caracteristicas sobresalientes de este fe-

cadaen €l centro-este de lallanura cordobesa (INTA,
1993) eslaaparicion -en los principales cultivos y pas-
turas- desectoresdesuperficievariable, conlimiteshien
definidos, caracterizados por un menor desarrollo de la
parte aérea vegetal, denominados cominmente “ man-
chon”. Estos sectores alternan con éreas denominadas

némeno esel abrupto cambio entrelasuperficieafectada
ylanoafectada, siendolasdimensionesdelaséreasafec-
tadas del orden de metros (Hampp et al.,2004)

El “manchoneo” delavegetacion ocurretanto enlos
suel osde uso agricolacomo ganadero. Sumanifestacion
esmasintensaen areasplanasoligeramentedeprimidas,
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de relieve subnormal, donde |os suel os poseen un ma-
yor contenido de salesy/o Naintercambiable adiferen-
tes profundidades (Jarsun, 1996; Bonadeo et al., 2001,
2002), en comparacion alos sectores més elevados.

El “manchoneo” adquiererelevanciaproductivay e-
conémicaen pasturasdealfalfa(Medicagosatival.) por
ser éstas el principal recurso forrajero del areay mas
especificamentedelacuencalecheradeVillaMaria, Cor-
doba. Para esta pastura, 10s “manchones’ se manifies-
tan generalmente al afio de implantada, con porcentajes
gueoscilanalrededor del 10% parallegar aocupar el 50%
0 més de la superficie alos tres afios de edad.

Lasintomatol ogiadelasplantasafectadaspor “ man-
choneo” se caracteriza por achaparramiento, hojas méas
pequefias, aunque pueden tener mayor espesor que a-
quellasdeplantasnormales, y amenudo deunverdemas
oscuro. Ello coincide con lasintomatol ogiamencionada
por Havlin et al. (1999) para vegetacion de suelos con
sales. Laintensidad delamanifestaci on estarel acionada
con lavariedad utilizada, con la etapaontogénicapor la
gue atraviesala pasturay con el déficit hidrico (Jarsun,
1996), entre otros factores.

Estudios previos han demostrado que el principal
factor, determinante del “manchoneo”, estarelacionado
alapresenciade salesy sodio en horizontes subsuper-
ficiadles(Bonadeoetal., 2001). Elloafecta, entreotras, las
principal es caracteristicas del sistema de raices (Bo-
nadeo et al., 2002).

lluvias
(mm) 2001

150 -

[ 2002
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El objetivo de este trabajo fue relacionar propieda-
desfisicasy fisico-quimicasdel suelo con el sistemade
raicesdeun alfalfar parasituaciones dedesarrollo “ nor-
mal” y de “manchoneo” de la pastura.

MATERIALESY METODOS

Caracterizaciéndel Area

El dreaen estudio sesitUiaarededor delos32°29' Sy 63°17’
W ubicada en lahoja VillaMaria (INTA, 1987). El relieve es
subnormal, con pendienteregional haciael este, nomayor al 0,5%.

El climadel areaestempl ado subhiimedo, conunaprecitacion
mediaanual de 799 mm, de régimen monzénicoy balancehidro-
|6gico que presentaun déficit marcado paralaetapaestival (ene-
ro-febrero) y equilibradoparael resto (INTA, 1987). EnlaFigura
1seindicalavariaciondelaslluviasseginlosmesesdel afioy para
el periodo analizado.

El suelo es un Haplustol tipico, con fases por alcalinidad y
salinidad a distintas profundidades (Hampp, com. personal).

Enel periodo deestudiolacapafredticaoscil 6, en promedio,
aunaprofundidad de 2,5 my laconductividad eléctrica (CE) de
lamisma, enlaprimaverade 2001, fuede 1,51 dSm™ en el sector
normal y de 2,24 dS m* en el manchon.

El &reaexperimental seinstalé en un lote de produccién de
afafacv.Monarcasp. (INTA) grupo8, sembradaen abril de2001.
A los 120 dias de implantada, cuando alin no se manifestabala
sintomatol ogiaestudiada, y con el objetivo deubicar lassituacio-
nesnormal (N) y manchon (M), serealizé un muestreo sistemé-
tico desuelo (Dick & Thomas, 1999). El &rea barrenada fue de
8ha, extrayendolasmuestrassegiin unagrillade 30 x 30 m, auna

meses

Figura 1. Precipitaciones mensual es paralos afios 2001 y 2002.
Figure 1. Monthly rainfall for years 2001 and 2002.
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profundidad de 50 cm. Laprofundidad de muestreo se establecid
por antecedentes de cambiosimportantesen laCE delasolucién
del suelo aestos niveles (Bonadeo et al., 2001). A partir de los
resultadosobteni dos, sesel eccionarontreslugarescorrespondientes
alosmenoresvaloresde CE | (promedio 0,166 dSm™) y lostres
lugares correspondientesalos mayoresvaloresde CE , (prome-
dio 1,00 dS m*), denominandolos “normal” (N) y “manchoén”
(M), respectivamente.

Se describieron los suelos (Etchevehere, 1976) en N y M,
determinandose |as propiedades que a continuacion se detallan
(Tabla 1).

El disefio del ensayo fue completo a azar con tresrepeticio-
nes.

Determinacion de par ametros de suelo

En lostreslugares seleccionados, tanto en N como en M, se
determinaron por horizonte, |os parametros que a continuacion
Se mencionan:

- pH: método potenciométrico, relacion suelo:agua 1:2,5,

- Capacidad de intercambio cationico (CIC): método del

Acetato de Sodio Normal, (pH 8.2) (Page et al., 1982),

- Sodio Intercambiable: desplazamiento con Acetato de
AmonioNormal, pH 7 (Pageet al ., 1982) y val oracion por
fotometriade [lama,

- Densidad aparente(DAP): métododel cilindro (Klute, 1986),

- CE |, paralo cual se extrajeron muestras mensual mente
hastael metro de profundidad, ainterval osde 20 cm, desde
septiembre de 2001 a abril de 2002

LosvaloresobtenidossecorrigieronaCE,, mediantelaecua-
cion: CE= CE_,/ 0,59 (Smith & Doran, 1996).

Deter minacién depar ametrosradicales

Densidad de longitud de raices (DLR): método del perfil
expuesto (Bohm, 1979), con modificaciones. La determinacion

serealiz6 en noviembre de 2001 y de 2002. Se utilizaron grillas
de 90 x 135 cm, divididasen celdasde 5 cm delado. Previo asu
colocacion -transversal alalineade siembra- sequitaron 0,5 cm
delapared desuel opreviamentealisada, rociandoconaguaapresion.
Esto permitid exponer las raices para su recuento. Los valores
deDLR (cmderaiz.cmdesuel o) secal cularondelasiguienteforma
= N°raicesen el horizonte x 0,5/ (90 x 5x 0,5 cm).

NuUmero total de raices. contadas en la grilla.

Analisis Estadisticos

L osdatos obtenidos, seanalizaron estadisticamente median-
teandisisdelavarianzay LSD Fisher (SAS Ingtitute, 1989).

RESULTADOS Y DISCUSION

EnlasTablas1y 2 se presentan valores promedio de
las propiedades fisico-quimicas evaluadas paralas dos
situaciones abordadas.

Del andlisisdelas Tablas 1y 2 surge que tanto en N
como en M amedida que se profundiza aumenta el pH
y el PSI, pero el incremento en M esmas notorio, por €.
un pH de 9 se manifiestaalos 24 cm, mientrasqueen N
recién sealcanzaalos55 cm. Lapresenciade sales (Fi-
gura?2) y sodio (Tabla?2) estarelacionadaa procesos de
ascenso capilar vinculados a una capafredtica, con pre-
dominio de sales sodicas y que oscila alrededor de los
2,5 m de profundidad.

El mayor contenido de salesen M se atribuye a que
se han producido lixiviados de menor intensidad como
consecuenciadel elevado PS| a partir de los 24 cm.

Tabla 1. Caracteristicas del suelo en las situaciones Normal y Manchon.
Table 1. Soil characteristics at the Normal and Patch situations.

Horiz. Prof. pH MO CIC
(cm) (%) (cmol kg?)

Situacién “Normal” A 0- 26 6,88 2,64 12,6
Bw 26 — 37 7,80 1,32 14,3

Bwk 37 - 55 8,62 1,16 14,3

BCk 55 — 90 9,33 0,95 13,0

Ck > 90 9,56 0,84 10,9

Situacion “Manchon” A 0-24 7,26 2,37 11,7
Bwk1 24 — 43 9,14 0,99 13,4

Bwk2 43 - 66 9,83 0,93 12,6

Ck, 66 — 96 9,85 0,66 13,0

Ck > 96 9,90 10,2
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Tabla2. Porcentaje de sodio intercambiable (PSl), densidad aparente (DAP), nimero total deraicesy profundidad
méxima al canzada paralas situaciones Normal y Manchdn.

Table 2. Exchangeable Sodium Percentage (ESP), bulk density (Bd), total amount of roots and maximum depth at
the Normal and Patch situations.

*DAP **NUm total de raices **Prof. maxima
Horiz. *PSl| (Mg m3®) Primavera  Primavera Primavera Primavera
2001 2002 2001 2002
Situacion “Normal” A 2,4a 1,29 a
Bw 12,4a 1,36 a 2.231a 2575 a 80a 150a
Bwk 14,2a 1,31a
BCk 23,4a 1,30a
Ck 39,7a 1,40a
Situaciéon “Manchén” A 12,4a 1,35a
Bwk1 33,0a 1,35a 1.605b 2439 a 70 a 100b
Bwk2 42,0a 1,37a
Ck, 43,9a 1,45b
Ck 45,1a 1,45a

2

*Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas ( p < 0.05).
**|_etras distintas en la misma columna indican diferencias significativas ( p < 0.10).

EnlaFigura2 serepresentan graficamentelosresul-  plificaciondamasclaridad alainterpretacion, yaquelos
tadospromedioobtenidosdeladindmicadesalesdurante  valores excluidos solamente representan sucesiones
€l periodo evaluado, pero solo paralos mesesquepre-  intermedias de ladindmicasalina
sentaron valores extremos. Se considera que esta sim-

| A
o | \
| A A, | | |
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Figura2. Evoluciondel nivel desalesen el suelo, parados situacionesextremasen el periodo comprendido
entre setiembre de 2001 y abril de 2002, en situacion Ny M.

Figure 2. Evolution of soil salts content, for two extreme situations at the period between september 2001
and april 2002, in situations N and M.
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EnlaFigura2 seobservaquelaCE deM super6ala
deN enél periodo analizado. Lasdiferenciasde CE fue-
ron estadisticamente significativas, paratodas las pro-
fundidadesen el mesdenoviembrede 2001, entantoque
parafebrero-marzo de 2002 lasdiferenciasfueron signi-
ficativasal 0s30y 50 cm deprofundidad, respectivamen-
te. Parael mesdenoviembre, y alos 90 cm de profundi-
dad, ocurrié lamayor CE de N que fue de 1,73 dS m?,
mientras que parael mismo mes, y alamismaprofundi-
dad, lamayor CE deM fue superior en un 76%. Conre-
lacion a mesdefebrero, lamayor CE deN ocurrié alos
70cmyfuedel,83dSmty lamayor CEdeM fuede3,92
dsmr?, alos30cm, siendo estatltimaun 114% mésele-
vada.

Tantoen N como en M el menor contenido salino se
encontré ennoviembrede 2001. Esto seatribuyealaim-
portante cantidad de precipitaciones ocurridas durante
€l periodosetiembre-noviembrey quepermitide lixiviado
delas sales. El mayor contenido se alcanzo en febrero-
marzo paraN y M, esto como consecuenciade lamenor
cantidad de precipitacionesy |la alta tasa evapotranspi-
ratoriaque normalmente ocurre en estaparte del afio. El
ascenso de la soluciédn salina en esta Gltima situacion
provoco una mayor concentracion de sales, en la capa
comprendidaentrelos 20-30 cm.

Aungue con variaciones estacionales, la salinidad
criticaparalaafafa,-2dSm1-, seencuentrasiempremuy
cercanaalasuperficieen M, mientrasqueen N ello no
ocurre, al menos hastalos 100 cm de profundidad.

EnlaTabla 2 se observan los valores de DAP para
los distintos horizontes de ambas situaciones.

LaDAPesmayor paraM, entodo €l perfil, aexcep-
¢ion del segundo horizonte donde ambos valores son si-
milares. Estosmayoresvaloresde DAP, quesehacen es-
tadisticamente significativos en el cuarto horizonte, se
relacionan con el elevado contenido de sodio. Este ele-
mento que satura el complejo de cambio en porcentajes
superiores a 30%, genera destruccion de agregados y
obturacion de poros por el movimiento de particulas,
provocando una compactacion mecanicairreversible
(Vardlay,1981).

Si bien, los datos analiticos indican silo unaescasa
diferenciaen el contenido de materiaorganica, el color
del horizonte Ap de M es notablemente més claro que
el de N. Esto podria atribuirse adiferencias en los pro-
cesosgenéticosquellevaronalaformacion decompues-
tos hiimicos (en un medio més agresivo) de colores mas
claros y menos polimerizados.

EnlaTabla2 seindicael numerototal deraicescon-
tadasy profundidad méximaal canzada, paralaprimave-
ra2001y 2002, en ambas situaciones. En éstase aprecia

que existen diferencias significativas en el nimero total
deraicesenprimaverade2001, diferenciasquenosema-
nifiestan enlaprimaverade2002, esdecir cuandolapas-
turatenia 18 meses.

Lasdiferenciasdelaprimeraeval uacion seatribuyen
fundamentalmentealaCE deM, quesuperalatolerancia
de la especie. Elevados contenidos de sal es af ectan €l
tamafio final de las células de las raices, asi como su
velocidad de produccion (Kurth et al.,1986, citado por
Kafkafi & Bernstein, 1996).

Si bienlosval oresdePSI sonmuy diferentes, noafec-
tarianenformanotorialaexploraciénderaicesyaquese-
gunBressler etal. (1982), laafafaestolerante hastaun
rango de 40-60 de PSI, apartir del cual sereduceel cre-
cimiento por condiciones fisicas de suelo adversas.

Laausenciadediferenciassignificativasen el 2002,
se debe aque lametodol ogia utilizada parael conteo de
raicesnopermitediferenciar raicesdeafalfaderaicesde
malezas. En lasituacion M se visualizaban incipientes
plantasdemal ezasdegramineas, quesemanifiestancomo
consecuencia del debilitamiento de las plantas de alfal-
fa, apartir del segundo ciclodeproducci6n. Tambiénpo-
driadeberseacreci miento compensatorio (Scott Russell,
1977) en €l primer horizonte, por lamenor profundidad
méximaalcanzada, segiin Tabla 2.

Conrelacionalaprofundidad méximaal canzadapor
|as raices, comparando ambas situaciones, no se obser-
varon diferencias estadisticamente significativas en la
primavera de 2001. Esto puede deberse ala etapa onto-
génicaen que se encontrabalapastura, en su primer afio
deproduccion, y alaadecuadacondicion hidricadel sue-
lo, generada por elevadas |luvias de otofio y principios
deprimavera(Figural). Conrespecto alaprimaverade
2002 se detectaron diferencias significativas en la pro-
fundidad méaxima, elloseatribuyeal mayor contenido sa-
lino, caracteristico de M (Figura 2) aspecto citado por
Kafkafi & Bernstein (1996) quiénesmencionanqueel es-
trés salino inhibe la elongacion de raices en lamayoria
de la especies.

EnlasFiguras3y 4 seindicalavariaciondelaDLR
con laprofundidad paraambas situaciones, en primave-
ra2001y primavera2002.

En la primavera de 2001 se observaron diferencias
significativas en DLR hastalos 30 cm de profundidad.
Posiblementelacondicioninicial masdesfavorabledeM,
dada por lamayor CE (aspecto yadiscutido en parrafos
precedentes) y lamayor DAP (quesi bien solo las dife-
rencias son significativas en el cuarto horizonte), afec-
taronlaproducciony proliferaciondenuevasraices, pero
nolaprofundidad méximaal canzada. Enlaprimaverade
2002 no se observaron diferencias significativas hasta
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Figura3. Variaciondeladensidad delongitudderaices(DLR)
en funcion de la profundidad para ambas situaciones en
primaverade 2001.

Figure3. Variation of root length density (DL R) asafunction
of depth for both situations at Spring of 2001.

[0s100 cm, apartir de esaprofundidad no existen raices
en M, en tanto que en N las mismas proliferan hastalos
150 cm. Laausenciade diferenciassignificativasen las
DLR seatribuyealapresenciaderaicesde malezasgra-
MiNosas, COMO Se mencionara oportunamente.

CONCLUSIONES

Debido alas diferencias encontradas en los para-
metros eval uados, principa mente sodio intercambiable
y conductividad el éctrica, lasraicesde alfalfapresentan
un comportamiento diferente seglin situacion, eviden-
ciando M mayoresrestriccionesalaexpresi6n de su po-
tencial genético.
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Figura4.Variaciéndeladensidad delongitudderaices(DLR)
en funcién de la profundidad para ambas situaciones en
primaverade 2002.

Figure4.Variation of root length density (DLR) asafunction
of depth for both situations at Spring of 2002.
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