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INTRODUCCION

La provincia de Santa Fe presenta el 44 » de
su superficie afectada por exceso de sales solubles
y/o sodio intercambiable (Orellana y Priano,
1978). Esos suelos se caracterizan por presentar en
los horizontes superficiales las siguientes propieda-
des: — textura franco-limosa; — conductividad
eléctrica del extracto de saturacion (CE) entre 1,3
y 15,5 dSm"! a 25°C; — sales predominantemente
cloruro-sulfatadas sodicas; — valores de 21 a
81 % de sodio intercambiable y — pll de 7,9 a
9,8 (Mosconi et al., 1981 ; Espino et al., 1983).

Los suelos son heterdgeneos (Priano y Orella-
na, 1964), presentando distintas aptitudes de uso
dentro de dreas separadas por cortas distancias.

Habitualmente la recuperacién de los suelos sa-
linos y/o sédicos por la adicion de productos qui-
micos se descarta, en razon de su costo. Por esto
es de interés prictico conocer dentro de qué li-
mites de salinidad pueden desarrollarse especies
forrajeras (Sauberan et al., 1961; Priano y Orella-
na, 1965; Lavado y Di Nella, 1972; Lavado, 1977).

Mass y Hoffman (1977) han generalizado una
relacion lineal entre el contenido salino —evaluado
a través de la CE— y el rendimiento de los cultivos.
Estos autores presentan los pardmetros correspon-
dientes para una amplia gama de vegetales, entre
los que se encuentran forrajeras cuya introduccion
se auspicia para los suelos salinos-sodicos santafe-
sinos. Sin embargo, en estos, ademds de sales y so-
dio, confluyen caracteristicas texturales y de cali-
dad de sales, no usuales en los estudios especificos.
Por ello, para esas condiciones edaficas, se desea:
a) confirmar la linealidad de la relacion y b) obte-

ner los pardmetros correspondientes entre tenor
salino y rendimiento de la biomasa de forrajeras.

La mayor parte de los vegetales resultan mds sen-
sibles a la salinidad durante la germinacién que en
otras etapas de su desarrollo (Ayers y Haywar,
1948; Ayers, 1950; Lucero, 1970) planteindose
problemas prdcticos para la introduccion de forra-
jeras. Por esto es de interés en este trabajo evaluar
la relacion entre C.E. e indice de germinacién.

MATERIALES Y METODOS

Suelo: como el tipo de sales y la textura consti-
tuyen factores que inciden en la tolerancia de los
cultivos a la salinidad y/o sodicidad, se usd un sue-
lo testigo (T) con una granulometria similar a la de
los suelos problemas (Priano y Caminos, 1969).
Para ello se tomd material del Al de un Argiudol
dcuico cuyas caracteristicas son: franco-limoso, CE
de 0,1 dSm™; Na (% CIC) 0,6; pH 5,7; NO7 14
ppm; P soluble (B.K. no.1) 8 ppm; C 1,38 o ; Nt
0,135 %.

Considerando que en los suelos salinos de Santa
Fe predominan las sales solubles del tipo cloruro-
sulfatadas sodicas se traté al suelo muestreado
con soluciones salinas de concentracion variada, lo-
grandose CE de 0,1;4;10,5;18;24,2 y 28 dSm™*,
dando origen a seis variantes experimentales.

El suelo seco al aire y tamizado por 4 mm fue
esparcido sobre una mesa con polietileno, regado
con las soluciones salinas, homogeneizando, para
repetir la operacion hasta Jograr los datos expues-
tos.

Repeticiones: se efectuaron cinco por trata-
miento, distribuyéndolas al azar en el invernadero.
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Forrajeras: se evalué el comportamiento de:
Melilotus albus (cv. El Domador INTA), Elvirigia
scabrifoiia, (cv. El Palmar INTA; antes Agropyron
scabrifolium), Elyrriglia elongata o pontica (cv.
Vizcachero INTA, antes Agropyron elongatum) y
Chloris gayana.

Macetas: se usaron recipientes metalicos de 14
cm de alto v 15 ¢m de diametro, revestidos inte-
riormente con polietileno y llenados con 2 kg de
suelo.

Siembra: se usaron 30 semillas de Melilotus, 20
para cada Elytrigia y 500 mg de una muestra co-
mercial para el Chloris gayana. Una vez germina-
das, se ralearon dejando dos plantas-maceta.

Fertilizacion: dado el bajo nivel de nutrimien-
tos, especialmente de NO, y P. se fertilizd con
0,8 g NO,NH, y 0,4 g PO, H, K/maceta.

Riegos: partiendo a la siembra con un conteni-
do hidrico equivalente a “‘capacidad de campo”,
se controld por pesadas cada dos dias el consumo
de agua y la restitucion se hizo con agua destilada.

Cortes: en las Elytrigias y Chloris, cuando al-
canzaban 20 cm se cortd a 5 cm sobre el nivel del
suelo. Para el Melilotus, llegando a los 35 cm, el
corte se practicd a 15 cm sobre el nivel referido.
Se efectuaron cuatro cortes.

Determinaciones: 1) Indice de germinacion. Se
tuvo en cuenta el nimero de semillas germinadas,
tomando como “100" el valor de germinacién pro-
medio del T. En funcion de este valor se determind
el % de germinacion para cada repeticion.

IT) Rendimiento en materia seca (MS). El mate-
rial fresco se seco a 65°C, evaluando su peso seco y
refiriéndolo en términos relativos, tomando como
“100™ a la suma promedio de produccion de MS
del T.

La informacion asi obtenida se ajustd por regre-
sién lineal con “‘minimos cuadrados™ a rectas de la
forma (Mass y Hoffman, op. cit.):

Y =100 — B (C.E-— A) (1)
G=l00=D(CE =010

Donde Y y G son rendimiento relativo de biomasa
y germinacion, respectivamente, expresadas en
porcentaje; C.E. es la conductividad eléctrica del
extracto de saturacion, expresada en dSm™ ;A 'y C
indican la CE a partir de la cual comienza a decli-
nar la produccion o la germinaciéon en dSm™ ;B y
D son pardmetros que expresan la disminucion en
rendimiento o germinacién por cada unidad de in-
cremento en C.E., en % / (dSm™).

Tanto A y C como B y D se obtienen a partir de
los coeficientes de regresion, a y b, segin las ecua-
ciones (3) y (4):
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100—-Y = -AB + B CE.
y = a+bx
a = — AB
B =b (3)
A =-alb (4)
RESULTADOS Y DISCUSION

En las Fig. la y 1b se muestran las rectas obte-
nidas por ajuste de los valores experimentales. En
el computo de la regresion no se consideraron los
valores nulos de germinacién o produccion. La
Tabla 1 resume los pardmetros A, B, C y D corres-
pondientes a las ecuaciones 1 y 2, y los coeficien-
tes de determinacion, R2. Estos indican en todos
los casos, un adecuado ajuste entre la ecuacion
lineal y los datos empirticos, oscilando entre 0,88
¥ 0,99.

El ntmero de repeticiones usado (cinco) re-
sulto satisfactorio ya que se obtuvieron coeficien-
tes de variacion para los tratamientos que oscila-
ronentre 8y 12 o%.

El rango de variacion de la CE para los horizon-
tes A v B de los suelos salinos santafesinos varia
entre 1,3 y 15,5 dSm™ . siendo frecuente hallar va-
lores en torno a 4 dSm™ . Pero esos valores corres-
ponden a condiciones de saturacion, cuando lo
usual es que los contenidos hidricos varian entre
C.C.yPMP

Suponiendo que, a modo de ejemplo, los conte-
nidos de agua en el suelo variardn entre 0.3 y
0.125 cm®/cm?, la C.E. se incrementaria desde
4 dSm™! {correspondiente a saturacion) hasta 6,7 y
16 dSm™, respectivamente. Esta estimacion se
obtiene considerando que la C.E. aumenta con la
concentracion salina segiin la relacion entre el
contenido hidrico volumétrico a saturacién (en es-
te caso, supuesto igual a 0,5 cm® fem®) y el conte-
nido de agua considerado en el ejemplo (03 y
0,125) (Campbell, 1985).

Por ello en la prdctica, el rango de C.E. que
afecta a la germinaciéon y produccion de los culti-
vos es 1.5 a 4 veces superior que los valores obteni-
dos en el extracto de saturacion. En términos ge-
nerales, para los suelos considerados, corresponde
el intervalo entre 5y 20 dSm™* (cifras indicativas).

Al comparar la Fig. la con la Ib se constata
que, en todos los casos, la germinacion es mds afec-
tada por las sales que la produccion relativa de bio-
masa. Chioris gayana muestra ser el mds sensible
en esta etapa, seguido por Melilotus albus, Ely-
trigia scabrifolia v elongata. Ferreiro y Peinemann
(1972) presentan datos de germinacion de Elyrri-
gia elongata a partir de los cuales puede obtenerse
la respuesta al incremento salino. Esos valores con-
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cuerdan con los aqui obtenidos para contenidos El acopio de biomasa muestra el siguiente or-
salinos intermedios distancidindose para valores den decreciente de tolerancia: Elytrigia elongata,
extremos. Elvitrigia scabrifolia, Chloris gayana y Melilotus
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Fig. 1. Relacion lineal entre conductividad eléctrica CE y (a) produccion relativa de biomasa, (b) germinacion de Melilotus
albus (Me), Elytrigia scabrifolia ( Es ), Elvirigia elongara ( Ee) y Chloris gavana ( Ch).
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Tabla 1. Parimetros para el cilculo de disminucion del rendimiento relativo (A, B) ¥ germinacion (C, D) en funcion de la
conductividad eléctrica del extracto de saturacion,

Forrajera Rendimiento relativo % Germinacion
A B r2 ‘e D Rr2
Melilots albus 2,93 6,25 0,90 0,55 4,64 0,98
Elytrigia scabrifolia 2,17 4,24 0,97 2,89 4,55 0,93
Elytrigia elongata 3.14 347 0,88 2,70 2,91 0,92
Chloris gayana 1,91 4,68 0,89 0,50 8,80 0,99

albus. Considerando —a modo de referencia— una

floculacion, con la consiguiente disminucion de la
C. E. de 10 dSm™ la produccion relativa dismi-

aeracion,

nuye de] 24 al 44 % segin el cultivo.

Mass y Hoffman (op. cit.) informan para
Flytrigia elongata valores de ““A” mayores que los
encontrados en este trabajo (7,5 vy 3,1 dSm™,
respectivamente). También Lavado (op. cit.) uti-
lizando material de textura franco-arenosa presen-
ta informacion sobre Elyrrigia scabrifolia en la
cual se constata que la disminucion en el rendi-
miento no fue tan acentuada como en el presente
trabajo. Estas diferencias podrian atribuirse a la
accion del sodio intercambiable (que en el ensayo

En este estudio se ha explorado la respuesta de
las forrajeras al efecto del contenido salino sin dis-
criminar por iones y, especialmente, sin analizar
el accionar del cation sodio. Ambos hechos pueden
modificar notoriamente los resultados, cambiando
tanto la pendiente (pardmetro B o D) como el
valor de la CE a partir del cual se inicia el efecto
perjudicial (pardmetro A o C).

En resumen, la forrajera que mostro ser mas to-
lerante fue Elytrigia elongata y las mds sensibles:
(a) en germinacion, Chioris gayana y (b) en pro-

llegd hasta 58,4 % ) sobre la textura franco limo-
sa ya que, particularmente con bajos tenores sa-
linos el efecto dispersante predomina sobre el de

duccion de biomasa, Melilotus albus. La etapa ger-
minativa mostré ser mas sensible a la salinidad que
la vegetativa.
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