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Summary

The relationship between the yield of weeping lovegrass and some edaphic
properties of 18 sofls in a large area which includes the districts of Baliiz Blanca,
Villarino, Puan and Saavedra in the province of Buenos Aires and the district of Hucal
in the province of La Pampa, Argentina, was studied.

Work was carried out in pots with a net content of 2.5 to 3.5 kg of soil and 3
plants per pot in a randomized block design with 3 repetitions. Three cuts were made,
with a span of 75 days between each, and the yield of dry matter in grams per pot was
determined.

The properties of the soils analyzed were total nitrogen, organic carbon, organic
matter, exchangeable calciwm, magnesivin, potassium and  sodium, percent of
exchangeable sodium (PSI), sodium adsorption ratio {RAS), cation exchange capacity,
available phosphorus, nitrate nitrogen, carbon-nitrogen ratio, texture, pH, equivalent
humidity and electrical conductivity The incidence of these properties on the crop
vield was analyzed by means of stepwise multiple regression

The edaphic propérties significantly associated with the total aerial biomass in
mudtiple correlations, in order of importance, were: total nitrogen, nitrate nitrogen,
percent of exchangeable sodium, exchangeable magnesiwm, equivalent humidity, clay
content, organic carbon content, carbon-nitrogen ratio, sand content, pH, calcium and
potassivm (R = 0.95] The exchangeable magnesium was included due to the effect
caused by soil number 16 which presented a ligher content of this cation than other
soils. A new mudtiple regression analysis without this soil gave the following variable
sequence: total nitrogen, nitrate nitrogen, electrical conductivity, clay, silt, organic
matter, carbon-nitrogen ratio, percent of exchangeable sodium and sodium adsortion
ratio (R = 0.97)

To predict crop responses it is recommended that only the first 4 variables in the

equation which includes all soils and the first 3 variables in the equation excluding soil
number 16 be considered
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Introduccion

de forraje se halla limitada principalmente por

baja pluviosidad y factores edaficos limitantes.
A esto debe agregarse la falta de especies forrajeras
valiosas y un manejo inadecuado de las mismas. En
condiciones semidridas se destaca el pasto llorén por
sus buenas caracteristicas forrajeras y el alto grado de
difusién que ha alcanzado.

E n las regiones dridas y semidridas la produccién

Varios autores han determinado la importancia
que el fosforo, nitratos, amonio, pH, textura y poten-
cial de agua, generalmente considerados individual-
mente, tienen sobre el rendimiento de pasto llorén (4,
7, 8, 10, 11, 13, 14, 17, 22, 24). Sin embargo una
propiedad del suelo no solamente influye per se sobre
el comportamiento de una especie sino también por
su interrelacion con otras propiedades.

El principal objetivo de este trabajo es cuantificar
las relaciones entre las mds importantes variables edd-
ficas y el rendimiento del pasto llorén en 18 suelos

RN AERN
-i “gaLagelo N
........ e N
’ ! N GUAMINE L =
i . S N N
| ATREUCO | N T 2
: L aporo NN, ) { NN
PR ALSINA Y ; <o
. {
; | S . CORONEL ™, LAMADRID £, 5,
| cUATRACH S » SUAREZ .
LA, XA, t P <
H ) ///u ’ '. b L LAPRIDA /7y
o Ner 7o ] . A \ , X o
H LS IX A SAAVEDRA e Pid < Vi RV
f f 9 . L X
o eaL K s N < GONZALEZ CHAVES\)
! 9 SINCPUAN Ry e s > A, ~
' ) X Rt ///"( Sagl PRINGLES ™. 2 F (7
| T i S -
b N EARCE A NN Tomalisg A . o
} < e o :’ L7 N, oi/
CALEUCNEU w0 Bansanch : s
1 . LIHITBUNGG X Cnel DORREGON 1RES\aRROYOS |
' :a 4 2 \
1 L Cnel O R\
r Vi . / NS i, L H
~ t . - SR U
S 5 %
Lo LARIND. ] % 5 b

P

y

r

Y

{

L

3,

® /
REFERENCIA REPUBLICA

Area semidrida bajo estudio ARGENTINA
~— Isoyeta

PR NS e

,_
1

-
Wl

Fig. 1. Parte de las provincias de Buenos Aires y la Pampa.

muestreados en 4 partidos de la provincia de Buenos
Aires y 1 de La Pampa.

Materiales y métodos
Suelos

Previa consulta de varios trabajos (13, 19, 20, 23)
se muestrearon 25 suelos pertenecientes a una impor-
tante zona semidrida que comprende los partidos de
Bahia Blanca, Villarino, Puan, Tornquist y Saavedra
en la provincia de Buenos Aires y el departamento de
Hucal en la provincia de La Pampa (Figura 1). En el
Cuadro 1 se detalla la ubicacion, clasificacién segiin
Soil Taxonomy y textura de los sueios muestreados.

De los 25 suelos se seleccionaron 18 suelos con base
a la diferenciacién de tres propiedades edaficas consi-
deradas importantes en el rendimiento del pasto llo-
rén, a saber, nitrégeno total, fosforo asimilable y tex-
tura (4, 8, 10, 11, 14). Se eligieron aquellos suelos
mejor distribuidos en la gradiente de cada una de las
variables y se eliminaron los que presentaron valores
similares.

Se emplearon los primeros 30 cm del perfil (hori-
zonte superficial) ya que el periodo experimental
comprenderian sélo un ciclo de crecimiento.

Los suelos fueron secados al aire y tamizados por

malla de 2 mm. Los andlisis, ejecutados por duplicado

0

y expresados los resultados sobre suelo seco a 105°C,
fueron los siguientes:

— Nitrogeno total (Nt, %), método Kjeldahl semimi-
cro (3)

— Fosforo asimilable (P asim, ppm), procedimiento
de Nelson y colaboradores citado por Olsen y
Dean. :

— Carbono y Materia orginica (CO y MO, %), méto-
do de Walkley-Black (26).

— Humedad equivalente (HE), técnica de la centrifu-
ga universal (21).

— Nitrégeno de nitratos (NO3—N, ppm), se determi-
né mediante potencidmetro con electrodo especi-
fico para el i6n nitrato segin Mahendrappa (21).

— Cationes intercambiables (Ca, Mg, Na y K Int,,
me %), se extrajeron con el método del acetato de
amonio (1IN pH 7) y se determinaron por fotome-
tria de llama.

— Relacién de Adsorcion de Sodio (RAS) (5).

— Porcentaje de sodio intercambiable (PSI) (5).

— Conductividad eléctrica (CE, mmho-cm™), se mi-
di6 la resistencia de la pasta saturada de suelo (5).

— Reaccién del suelo (pH): método electrométrico
en una relacién suelo-agua 1:2;5 (5).

— Granulometria: los porcentajes (%) de arena, limo
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Cuadro 1. Clasificacion de algunos suelos de la region semidrida bonaerense a nivel de subgrupo (22).

Suelo y Partido

Clasificacién a nivel Subgrupo
segiin mapa de suelos INTA

1: 500 000

Textura

Ubicacion aproximada

b Villarino

=

. Villarino

3. Villarino

4. Villarino

5. Villarino

6. Pudn
7 Puan
8. Puin
9, Puin

10. Pudn

11 Pudn
12 Hucal

13. Torquinst

14 Saavedra

15. Torquinst

16. Bahia Blanca
17. Bahia Blanca

18. Bahia Blanca

19. Villarino

20 Villarino

2]. Villarino

22 Vilarino

23, Villarino
24, Puin

25 Pudn

Ustifluvent cemulico
Serie Argerich

Ustipsament tipico
Seric Ombucta

Ustipsament tipico
Serie Medanos

Ustipsament tipico
Serie Médanos

Ustipsament tipico
Serie Médanos

Haptustol petrocilcico
Ustortent tipico
Ustortent tipico
Haplustol éntico

Haplustol éntico

Ustortent tipico
Ustortent tipico

Haplustol tipico

Haplustol patrocéleica

Haplustol tipico

Argiustol tipico

Hapiustol éntico

Ustipsament petrocéleico

Serie Bahia Blanca

Ustipsament tipico
Serie Ombucta

Ustipsament petrocdlcico
Asoc. de series, Salitral de
la Vidriera y 1a Bahia Blanca

Ustipsament tipico
Serie Ombucta

Ustipsament tipico
Serie Ombucta

Ustipsament petrocileico

Ustortent tipico

Haplustol tipico

Franco-Arenoso

Arenoso

Franco

Franco-Arenoso

Areno-Franco

Areno-franco
Areno-Franco
Franco-Arenoso
Franco

France

Areno-Franco
Franco-Arenoso

Franco-Arenoso

Arenoso

Franco-Arencso

Franco-Arenoso
Franco-Arenoso

Areno-Franco

ATENo50

ATEnoso

Arenoso

AIEnoso

Arenose
Arenoso

Franco-Arenoso

Campo UNS (Argerich)
Sobye ruta 3 Sur, mojon 774
A 7 km de Médanos sobre camino veci-

nal entre mta 3 Sur y Médanos

Sobre ruta 22, Cruce & Chapaled

Sobre ruta 22, Cruce a Chapaled

A 9 km al N.E. de Chasich sobre ruta 35
INTA Bordenave lote moliro

INTA Bordenave. Lote bajo

INTA Bordenave. Lote rotacion

Camino vecinal entre Bordenave y
Arauz, sobre paraje “La Angelita”

Camino entre Bordenave v J. Arauz
Cruce entre J. Arauz v ruta 35

A 18 km al N.O. de Torquinst, sobre
Sauce Chico (paraje Frapaf)

Sobre Club de Pesca Torquinst

Sobre camino a Chasicd, a 6 km de
ruta 33

Sobre km 47, sutz 33
Sobre kra 30, ruda 33

Campo Palihue UNS (Bahia Bianea)

Campo Argerich UNS

Sobre ruta 22, frente campo Argerich
UNS

A 13 km al S O. de Origone

A 25 km de Ombucta sobre caming
vecinal entre ruta 3 y Médanos

Sobre mojon 765, nuta 22

Frente al campo Chasice UNS

A9 km N.E. de Chasico
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y arcilla se determinaron por el método de Bou-
youcos (9) utilizando hexametafosfato de sodio
como dispersante.

En el Cuadro 2 se presentan los valores de las pro-
piedades edafologicas de los 18 suelos incluidos en la
experiencid.

Desarrollo experimental

Los suelos fueron colocados en macetas cuyo con-
fenido oscild entre 2.5 v 3.5 kg El volumen fue el
mismo para todos los suelos. Para evitar la eventual
pérdida de la solucion del suelo se coloct una bolsa
de polietileno en el interior de las macetas,

Se empled un disefio de bloques al azar con I8
tratamientos y 3 repeticiones,

Se utilizaron semillas de ia variedad Ermelo, las
cuales se sembraron previamente en almdcigos de
arena estéril y luego de aproximadamente 10 dias se
teansplantaron en nilmero de 3 por maceta.

El periodo experimental, una vez efectuado ef

transplante se inicio el dia 10 de setiembre de 1979
Durante 1 mes el experimento se condujo en inverna-

Cuadro 2. Propiedades edaficas de los 18 suelos utilizados (1),

dero hasta que las plantas lograron arraigar en forma
satisfactoria, Luego, las macetas se llevaron a condi-
ciones naturales aunque protegidas con una cubierta
de nylon para controlar la humedad en los suelos, la
cual se mantuvo entre un 50 y 80% de la capacidad de
campo  El riego se hizo con agua destilada y el con-
trol mediante pesadas periddicas de las macetas.

Se efectuaron 3 cortes con un lapso de 75 dias
entre si, dejindose un remanente de 5 cm sobre el
nivel del suelo

Previamente a cada corte se midié la altura modal
de las 3 plantas de cada maceta. La biomasa cosecha-
da se sec6 en estufa a 70°C durante 48 horas y los
rendimientos se expresaron en gramos de materia seca
por maceta. La suma de los 3 cortes mds la biomasa
de los 5 cm basales constituyé la biomasa aérea total.

La incidencia de las diferentes variables edificas
sobre fa produccién de materiz seca se analizd me-
diante regresion multiparamétrica, método “Forward
Stepwise”, descrito por Draper y Smith (4), y se
efectuo en una computadora digital PDP 11/70E en
el Centro de Computacién de la Planta Piloto de Inge-
nieria Quimica de la Universidad Nacional del Sur,
Argentina

Suelo y N Hé‘:c'f' Propicdades intercambiables, CE, Pasi- Arena Limo Arci-
partido total NO,-N M.O. equi- me/100 g PSI  mmho/ mik Ha
valen- pH cm ble
te
%  ppm % CIC Cz: Mg K Na % ppm %
1 Villarino 021 1075 461 2682 7.1 24 1240 340 692 078 330 075 8 58 28 14
13. Torquinst 014 65 253 1620 64 11 470 115 461 053 118 15 11 60 28 12
14 Saavedra 0.13 20 208 882 64 6 380 0B85 153 009 150 1.8 4 89 7 4
17 Bahfa Bianca  0.12 32 225 2553 7.2 32 2320 390 469 013 040 07 15 70 20 10
9. Pudn 011 331 281 2201 63 14 850 L70 333 039 278 06 13 49 33 18
10, Puin 01l 90 287 2216 63 16 1030 1.80 282 043 268 005 6 5F 34 15
15. Torquinst 0.11 6.2 244 2316 64 14 910 300 230 013 092 06 8 Ss7 31 12
7 Pudn 0.10 35 235 1115 62 7 435 110 1.02 021 300 17 4 B 12 7T
8. Pudn 0.10 20 237 1767 63 10 600 120 230 005 050 15 6 62 25 13
16. Bahfa Blanca  0.10 20 204 2187 82 24 18701150 379 017 070 06 15 65 28 7
2. Villarino 0.09 39 215 676 73 4 195 075 102 026 650 25 38 95 3 2
6. Pudn 0.08 44 214 2291 70 14 760 210 358 034 240 070 14 85 10 5
3. Villarino 0.07 60 083 665 75 8 365 130 220 008 100 12 21 8 11 9
4. Viltarino 0.07 28 097 1206 87 8 210 130 272 173 2200 201 15 75 15 10
18. Bahia Blanca 007 27 113 940 71 10 460 190 353 034 340 12 10 8 B 5
11, Puén 0.06 20 112 952 64 9 450 095 307 013 143 16 9 8 10 4
12. Hucal 004 168 073 1400 95 26 970 315 353 10003800 35 11 70 20 10
5. Villarino 003 29 066 847 80 7 250 080 1.02 2083600 26 25 8 10 7

(1) Andlisis realizados en el Laboratoric de Humus y Biodindmica del Suelo, Departamento de Ciencias Agrarias —~ UNS.



MERINO £T AL~ RENDIMIENTO DE £ CURVULA A PROPIEDADES DEL SUELO 121

Resultados y discusion
Rendimientos parciales y totales

Los rendimientos parciales obtenidos a través del
tiempo fueron sometidos a un analisis de varianza,
mostrando diferencias significativas entre suelos,
entre cortes y entre ambas fuentes de variacion,

En el Cuadro 3 se ordenaron los rendimientos de
los cortes parciales segin fos valores decrecientes de
su biomasa total Los rendimientos totales variaron
significativamente. Si se asigna 100% al mayor rendi-
miento en el suelo 1, solo e corresponde el 20% al
suelo 4 cuyo rendimiento fue el menor. La produc-
cion dal suelo 1 fue la mds alta y significativamente
diferente del resto. A partir del segundo corte [a varia-
cién fue menor y esto determind diferencias entre
grupos de suefos.

El mayor rendimiento se produjo en el segundo
corte, siendo este comportamiento uniforme en todos
los sueles, Debido 2 esto se observan mds suelos con
rendimientos que difieren significativamente entre si
Esta diferencia es casi nula en el primer corte; en el
tercero se presenta solo en ios suelos de rendimientos

extremos. Los mds bajos rendimientos del primer
corte con respecto al segundo puede atribuirse a que
en el primer periodo las plintulas iniciaron su creci-
miento y desarrollo. El menor rendimiento del tercer
corte con respecto al segundo responderia a una com-
binacion de factores. Por un lado, en el periodo co-
rrespondiente (marzo-abril), el crecimiento tiende a
disminuir, y por el otro, una eventual baja del nive] de
lertilidad del suelo.

Ll 83% de los suelos presentaron diferencias signi-
ficativas entre el segundo y primer corte, mientras
que el 67% las tuvo entre el segundo y el tercero. Los
rendimientos del primer y tercer corte no preseriaron
diferencias significativas salvo en los suelos 1,12y
le

Los suelos 12 y 16 no registran rendimientos en el
primer corfe ya que no superaron los 5 cm de altura.
Estos suelos poseian un allo porcentaje de sodio y
magnesio intercambiable, respectivamente.

Relaciones entre biomasa total y variables de suelo

Para la prediccién de los rendimientos, lzs variables
eddficas mds importantes fueron aquellas selecciona-

Cuadro 3. Comparacién de la biomasa aéren parcial entre cortes y entre suelos, ¥ de Iz biomasa aérea total entre suelos, mediante el

Test de Duncan (P = 0.01).

Biomasa aérea cortes parciales (1) (g mat. seca/macetn)

Biomasa séren

Total (2)

Suelo y partido 25 Nov. 1979 5 Feb, 1980 18 Abr. 1980 (g mat. seca/maceta)

1. Viliarino a 153ab b 14.1a ¢ 543a 42.81a
15. Tornquist a 1.2Babe b 79%b @ 23b 2443 %

9. Puin a 258a b 646bc a 143bec 23356
17. Bahia Blanca 2 170ab b 643be a I&lbe 20.57b¢c
13 . Tornquist a 20%ab b 4 83 cdef a 1.77bec 2040 be

6. Puan a i.53ab b 536cd a 201bec 200 7 b e
18. Bahkia Blanca a I26abe b 523cde a lB6be 1808cd
B4 Saavedra a 13%30ab b 4.76 cdef a2 134be 16 87cde
11, Pudn a 133abec b 366efa a 145bec iIS5264de

8. Padn ¢ ld4dabe b 413det a L5lbe 1521de

7 Pudn ¢ lldabe b 33Gfgh a I55bhec 1418de
10. Pudn a 085 b 340{igh a 1.63bec 14.05¢e

2. Villarino 1 i83ab b 330fgh a 08%be¢ 1321ef

3. Villarino a Ildabe b 343fgh 2 1.03be 13.08ef
16. Bahia Blznca a 000c b 203hi b 205bc 9B821g
12. Hucal a 000c¢ b 2.23ghi b 21ibec Bd6g

5. Villarine a 0.8B2be a 170t a 068¢ 824 ¢

4. Villarino @ 072be a 1731 a 063c¢ 823¢g

1 Cortes perciales realizados sobre § cm de aftura. Las letras del lado derecho comparan verticalmente los suelos entre si. Las del lado

izquierdo horizontalmente los cortes dentro de cada suelo

2 Sumatoria de fos tres cortes parciales y ios 5 cm basales,

— Dentre de ias comparaciones los promedios con fetras distintas sin significativamente diferentes.

Turrialba Vol. 33, No. 2, 1983, pp. 117-128
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das en los primeros lugares con correlaciones mudti-
plos altas. La determinacién de algunas correlaciones
simples entre variables independientes y de éstas con
variables dependientes coadyuvaron a interpretar al-
gunos resultados

Se realizaron varios andlisis de regresién multiple
entre los que se seleccionaron dos. Uno incluye todos
fos suelos y Iz secuencia de variables fue: nitrégeno
total, nitrdgeno de nitratos, porcentaje de sodio in-
tercambiable, magnesio intercambiable, humedad
equivalente, arcilla, carbono orgdnico, relacion C/N,
arena, pH, calcio y potasic (R = 0.95). Debido ala
presencia del magnesio y para determinar si ia misma
se debia al efecto provocade por el sueio 16 que pre-
sentd un nivel mity superior de ese catidon con respec-
to al de otros suelos, se realizd otro analisis sin ese
suelo obieniéndose la siguiente secuencia de variables:
nitrégeno total, nitrégeno de nitratos, conductividad
eléctrica, arcilla, limo, relacién C/N, porcentaje de so-
dio intercambiable, pH, carbono orginico, sodio, rela-
cion de absorcién de sodio y humedad equivalente
{R =097} La exclusidn de! magnesio apoya ia hipo-
tesis anterior.

A continuacidn se discuten las relaciones encontra-
das entre 1a biomasa total y las variables edificas en el
andlisis que incluye todos los suelos.

1. Nitrogeno total

Los suelos incluidos en esta experiencia tuvieron
niveles de nitrdgeno total, considerados medios y
bajos en la region, ya que el suelo | presenté el mayor
contenido con 0.21% v el suelo 5 el menor con 0.03%
(Cuadra 2}

En el Cuadro 4 puede observarse que esta variable
fue la mds importante en correlaciones maktiples.
Esto corrobora la importancia del pitrdgeno sobre el
rendimientoe del pasto Hordn, determinado anterior-
mente en otros estudios (15, 25). Por otra parte el
nitrogeno total tuvo en los 18 suelos estudiados un
menor coeficiente de variacidn con respecto a las
otras propiedades estudiadas.

El suelo | presentd un contenide de nitrogeno
total muy superior al resto de los suelos y su rendi-
miento fue pricticamente el doble al del suelo 15,
que le siguid en importancia.

En el Cuadro 5 se observa que durante el primer
corte se produce fa correlacion simple més baja entre
rendimiento v nitrégeno total. La variable mejor co-
rrelacionada con el rendimiento de este corte fue el
pH (r = 0.70) significativa al nivel del 1% de probabi-
lidad, Durante el segundo corie la produccion de ma-

Cuadro 4. Correlaciones miltiples entre la biomasa aérea total y las variables significativas de suelos (¥ > 0.05).

Orden de seleccion

Biomasa aérea total

(g mat, seca/maceta)

de variables

con todos los suelos

sin suelo No. 16

Variable R Variable R
1° Nt 0.67 Nt 0.71
z NO,-N 0.78 NO,-N 0.80
3° PS1 0.82 CE 0.87
47 Mg 0,84 Arc. 0.89
5° HE 0.87 Limo 0.91
6 Arc, 090 C/N 093
7 Cco 0.91 PSi 0.94
8 CIN 0.92 pH 0.94
9° Arena 0.93 o 0.95
10° pH 0.94 Na 0.96
11° Ca 0.94 RAS 0.96
12° K 0.95 Hit 0.97

Biomasa agrea total {(con todos los suelos)

y= 3131 + 4991 (N2) + 037 (NQO,-N) — 0.58 (PSI} - 3.47 (Mg) + 0.65 (HE} — 256 (Ascilla) - 4753 {CO) + 3.60 (C/N) - 0.86

{Arena) + 4.88 (pH) + 0.35 (Ca) — 1.48 (k)
R =095

BRiomasa aerea total {sin sueio No. 16)

y= - 5644 + 5904 (Nt) + 0.24 {NO,-N) - 557 (CE) ~ 1.31 (Arcitla) + 0.71 (Lime} + 4.48 (C/N) — 0.11 (PSD) + 4.43 (pH) ~

48 88 (CO) + 2.53 (Na) — 7.17 {RAS) - 0.24 (HE)
R=097
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Cuadro 5, Coeficientes de correlzcién simple entre Nt y
NGO, -N con la biomasa aérea total y parcial.

Biomasa Nt (%) NO,-N

Aérea total (1) 0.83 (P = 0.01) 0.81 (P = 0.01)

Adrea parcial

afos: (2)

75 dias 048 (P= 005 QLI1BNS  (x)
150 dias 0.80 (P = 00D 081 (=000
225 dias 0.71 (P = 0.01) 086 (P=0001

1 Rendimiento acumulado de los tres cortes mis 5 cm ba-
sales.

2 [dad de las plantas en las que se efcctuaron cortes sobre
los 5 cm de altura.

(%) N.S. Ne significative.

teria seca fue la mds alta del ensayo y se produjo la
mayor correlacién simple del rendimiento parcial con
el nitrogeno total. Durante el tercero la correlacion
disminuye. Esto podria explicarse por el agotamiento
del nitrogeno de los suelos.

2. Nitrogeno de nitratos

Esta fue la segunda variable seleccionada en corre-
laciones multiples. Tanto el nitrato como el amonio
tienen marcada importancia en la nutricién vegetal
En general las plantas utilizan el nitrégeno en forma
de nitratos ya que este puede ser acumulado sin efec-
tos perjudiciales, aunque esto se ve afectado por otras
variables como por ejemplo pH (2).

A su vez, Grossman y Gresswell (12) encontraron
que fa cantidad de diéxido de carbono asimilado por
pasto llor6n era mayor en presencia de nitratos que
de amonio

La correlacion simple encontrada entre el nitrége-
no total y el aitrégeno de nitrato {r == 0.67), significa-
tiva al nivel del 1% de probabilidad, explicaria en
parte la inclusidn de esta variable en la ecuacidn de
regresion.

En el Cuadro 5 se observa que lzs correlaciones
simples entre nitrégeno de nitrato y Jos rendimientos
aéreos parciales y totales fueron similares a los obteni-
dos con nitrogenc total.

El contenido de nitratos en los suelos de este expe-
rimento presentd gran variacién, como puede apre-
ciarse en el Cuadro 2. Es posible que ello haya dismi-

nuido su correlacién con nitrogeno total y con los
rendimientos, pero su inclusion en la ecuacion ratifica
su importancia,

3. Porcentaje de sodio intercambiable

Es conocido el efecto negativo del alto porcentaje
de sodio intercambiable en la productividad de los
distintos culiivos. El exceso de sodio provoca defi-
ciencia de otros cationes, entre ellos calcio y magne-
sio (1)

En el presente ensayo los suelos 4, 5y 12 presenta-
ron un alto porcentaje de sodio intercambiable y sus
rendinentos fueron los mds bajos del experimento.
De esta forma se confirma la poca tolerancia de esta
especie a los altos valores de sodio intercambiable (4,
i8).

4. Magnesio intercambiable

Esta variable provocd un pequefc aumento en el
coeficiente de correlacidon multiple.

Es conocido que la presencia de sales de magnesio
en substrato produce una mayor toxicidad que fa con-
centracion de otras sales solubles (5).

Black (1) sefiala que el magnesio presenta un efec.
to perjudicial especifico que no comparten nj el sodio
ni el calcio, y que la presencia de sales de magnesio
induce un menor rendimiento por parte de las espe-
cies estudiadas.

Et suelo No. 16 presentd un contenido de magne-
sio muy superior a los restantes suelos. Esto pudo ser
la causa de su pobre rendimiento, uno de los menores
del ensayo.

5. Humedad equivalente

El efecto de esta propiedad, que representa la frac-
cidn de agua Gtil para las plantas, fue limitado ya que
seleccionada en quinto lugar en correlaciones multi-
ples provocd un pequeilo aumento en el coeficiente
de correlacion,

Farrington (8), en un estudio realizado en pasto
lloron, concluyeron que el rendimiento de este estd
fuertemente correlzcionado con la altura de la napa
fredtica La escasa importancia de esta variable en el
presente ensayo se explica porgue el agua no fue limi-
tante.

6. Arcilla

En zonas dridas y semidridas los suelos de textura
gruesa presentan mejores condiciones fisicas para el
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desarrollo de las plantas que los suelos de textura fina
porque estos poseen una mayor capacidad de reten-
ci6n hidrica (28)

El porcentaje de arcilla, incluida en sexto hugar en
lz correlacion miltiple, tuvo poca influenciz en el
coeficiente de correlacidn, siendo su signo negativo.

Anglisis de regresion miltiple sin el suelo No. 16

Cuando se realizd una nueva corrida sin el suglo
No. 16, el magnesio fue reemplazado por arcilla, obte-
niéndose la ecuzcion indicada en e Cuadro 4.

La alta concentracién de sales solubles, medida
como conductividad eléctrice, presenta un efecto si-
milar al alto contenido de sodio intercambiable sobre
el rendimiento de los cultivos. Es conoecido que las
sales solubles producen efectos toxicos en las plantas
al aumentar su contenido en la solucién del suelo v el
grado de saturacién de los materiales intercambiables
del suelo con sodio intercambiable. Es decir que tanto
fos suelos salinos como los sddicos afectan la produc-
tividad de igual manera (3). Por ello y por el aito
coeficiente de correlacion simple {r = 0.80), significa-
tivo al nivel del 19 de probabilidad, de sodio inter-
cambiable y conductividad eléctrica podria explicarse
la substitucion de una variable por otra en esta segun-
da ecuacion

En el Cuadro 4 puede apreciarse que las variables
restantes han tenide un reducido efecto sobre el
coeficiente de correlacidén miltiple.

Fcuaciones de regresion multiple para la biomasa
aérea total

En el Cuadro 4 se observa que las variables inclui-
das en ambas ecuaciones varian muy poco y que los
coeficientes de correlacidn multiple acumulados son
pricticamente iguales, con un ajuste levemente supe-
rior en la ecuacidn sin el suelo No. 16.

La variacion de los coeficientes a partir de la terce-
ra o cuarta variable son de pocs transcendencia dado
su escaso aporte predictivo,

Debido a que la determinacidn de algunas variables
presenta una metodologia compleja y ademds tenien-
do en cuenta el alto costo de los reactivos y el tiempo
que implica Ia medicion de las mismas, a los fines
pricticos no se justifica considerar mas que las prime-
ras 4 variables en la ecuacién que incluye a todos los
suelos v de las 3 primeras en la ecuacion sin el sueio
No. 16.

1. Ecuacidn con todos los suelos

Biomasa aérea total {g. mat. seca) =
12.76 + 4636 (Nt) + 0.212 {(NOz -N} — 0. 120 (PSD)
—0467(Mg)R=0.84

El porcentaje de sodio intercambiable y el magne-
sio intercambiable revelan por su signo el efecto nega-
tiva que ambos cationes tienen sobre el rendimiento.

2. Ecuaciobn sin ¢l suelo 16

Biomasa aérea total (g mat seca)=
17 .65 + 66 98 {(Nt) + 0.157 {(NO; ~N)
—3016(CE)Y R=087

En este caso ia conductividad eléetrica fue incluida
con signo negativo confirmando el efecto depresivo
que el exceso de sales tiene sobre el rendimiento del
pasto liorén.

Las ecuaciones de estimacion de rendimiento son
aplicables en suelos cuyas propiedades edafoldgicas
posean valores del orden de magnitud de los estudia-
dos. De esta marnera, los rendimientos calculados se-
rin comparables con los obtenidos en el presente en-
sayo

Correlaciones simples entre altura de las planias y ren-
dimientos

La mayor correlacion entre el rendimiento y altura
de las plantas (Cuadro 6) se encontrd en el primer
corte (r = 0.89). En los restantes cortes la correlacion
disminuyé, obteniéndose para el segundo y tercer cor-
te valores de r = 0.69 y r ={ 58, significativos al ni-
vel de 1% y 5% de probabilidad respectivamente.

Fsta correlacion decreciente responde a la capaci-
dad de macotlaje del pasto llordn, ya gue luego de
efectuados los cortes se favorecid el crecimiento late-
ral en detrimento del vertical

Por altimo, la correlacion entre altura al primer
corte y rendimiento total fue baja (r = 0.40), no sig-
nificativa al nivel de 5% de probabilidad.

Estos resultados sugieren que en pasto lloron la
altura, el primer corte no es un buen estimador de los
rendimientos finales, como en cambio se determind
en algunas forrajeras arbustivas (12, 17).

Biomasa aérea total observada y calculada

Los rendimientos observados y calculados con las
ecuaciones que incluyen todos los suelos y la que
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Cuadro 6. Altura promedio de los tres cortes,

Altura parcial en cada corte (em)

Suelo y partido

25 Nov. 1979 5 Feb, 1980 18 Abr. 1980
1. Villarino 13.12 30.00 31.00
2. Villarino i8.44 25.00 23.00
3. ViHarino 15.26 2100 26 60
4. Viflarino 10.63 2220 2330
5. ViHarino 1263 2140 23.00
6. Pugn 16.10 26 .80 2030
7. Puin 16.73 2350 24 60
8 Puin 16 06 24 00 24.00
9. Puin 1963 26.20 2030
10. Puan 16.10 20.00 2830
11. Puin 16.53 24,50 1860
12, Hueal 5.00 23.30 2900
13. Torquinst 18.96 24.30 27 60
14, Saavedra 16.53 25.20 28 .60
15. Torguinst 15.30 25.10 26.60
16. Bahia Bianca 4.40 26.60 28.60
17. Bahia Blanca 17.63 24.10 2260
18. Bahia Bianca 16.33 27.20 29 60

onite el suelo No. 16 se encuentra en los Cuadros 7y
8, respectivamente. En ambos se comparan los rendi-
mientos de la biomasa aérea total observados y calcu-
lados con las ecuaciones respectivas, a los efectos de
determinar el grado de ajuste entre ambos rendimien-
fos.

El coeficiente de correlacion multiple del Cuadro 8
es solo ligeramente mds alto que el del Cuadro 7 pero
igualmente se puede observar que, en general y como
era de esperar, en aquel hay mejor ajuste entre valores
observados y calculados. El porcentaje de error rela-
tivo s un fndice del grado de precisién con que se
puede calcular ef rendimiento total en cada suelo

Conclusiones

En las ecuaciones de regresion milltiple fa inclusion
de nitrogeno total y nitrogeno de nitratos en primero
y segundo lugar, respectivamente, ratifica la impor-
tancia que tiene ese nutrimento sobre el rendimiento
del pasto llordn.

Por el contrario, el porcentaje de sodio intercam-
biable y el magnesio intercambiable, seleccionados en
tercer y cuarto hugar en la ecuacidn que incluye todos
los suelos, deprimen los rendimientos. Una influencia
también negativa sobre los rendimientos tiene la con-
ductividad eléctrics, que aparece en tercer lugaren la
ecuacion sin el suelo No. 16,

Debido al escaso incremento del coeficiente de re-
gresion multiple a partir de la cuarta variable seleccio-

Cuadro 7. Rendimientos de la biomas: adrea total (g de
mat. seca) observados y calculados (todos los
suelos}).

Suefo Biomasa total Etror
No. relativo %
Observada Caiculada (1}

i 42 81 42 88 0.16
15 24.43 17.48 —-28.44
9 23.35 23.38 .12
17 20.57 1700 - 17.33
13 2040 19.65 - 3.67
6 20,17 15.80 —~21.66
18 18.08 1513 -16.31
14 16 87 1839 9.01
il 15.26 1512 ~0.91
8 15.21 17.06 12.16
7 14.18 16.7% 1840
10 14.05 i178 25.54
2 1321 15.89 20.28
3 13.08 16.27 2438
16 9.82 1221 24.33
12 846 8123 -2.72
5 824 6.36 -22.82
4 823 1105 34.26

1Y =1276 4 4636 (Nt) + 0.212 (NO,-N - 0.220 (PSI)
-~ 0467 Mg} R = (.84,
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Cuadro 8. Rendimientos de la biomasa aérea total (g de
mat. seca) observados y calculados, (Sin suelo
No. 16).

Suelo Biomasa total Error
No. relativo %
Observada Caleulada (2)

1 43281 42145 ~0.84
15 24 43 19.99 -18.17
9 2335 24.21 3.68
17 2057 19.92 ~3.16
13 20490 19.36 ~5.10
6 2017 17.30 ~14 22
18 18.08 14.82 -1803
14 16 .87 17.11 1.42
11 15.26 12.80 ~16.12
8 1521 17.21 1315
7 14.18 1548 9.17
10 14.05 20.03 42,56
2 13.21 1249 -545
3 1308 15.34 17.28
12 8.46 7.99 -5.56
5 8.24 71.82 -5.10
4 8.23 1239 50.55

2Y = 1765 + 6698 (Nt) + 0.157 (NO,-N) - 3.016 {CL)
R=087

nada en el andlisis que incluyé todos los suelos, y de
la tercera variable en la ecuaciéa sin el sueio No. 16,
ademds de razones de orden prictico y econdémico
que implican los andlisis adicionales, se aconseja la
inclusién de las primeras cuatro variables selecciona-
das para la ecuacion que incluyd todos los suelos y las
tres primeras en la ecuacion sin el suelo Ne. 16

Las ecuaciones obtenidas se podrdn utilizar sola-
mente en aquellos casos en que las propiedades de los
suelos a estudiar presenten valores comprendidos den-
tro del intervalo de los analizados en este ensayo.

La altura de las plantas al primer corte, a los 75
dias de crecimiento, no fue un buen estimador de los
rendimientos relativos entre distintos suelos.

Resumen

En el presente experimento se estudiaron las rela-
ciones entre el rendimiento del pasto lorén y las mis
importantes propiedades eddficas de 18 suelos de una
amplia zona que comprende los partidos de Bahia
Blanca, Villarino, Puin y Saavedra en la provincia de
Buenos Aires, y el departamento de Hucal en la pro-
vincia de La Pampa.

Se trabajé en macetas con un contenido neto de
suelo de 1.5 a 3.5kg v 3 plantas en cada una. El
disefic empleado fue en bloques al azar con tres repe-
ticiones. Se realizaron tres cortes con un lapso de 75
dias entre cortes y se determind el rendimiento de
materia seca en gramos por maceta.

Las propiedades de suelos analizadas fueron: nitré-
geno total, carbono orginico, materiz orgdnica, cal-
cio, magnesio, potasio y sodio intercambiables, por-
centaje de sodio intercambiable, relacién de absorcidn
de sodio, capacidad de intercambio catidnico, fos-
foro asimilable, nitrégeno de nitratos, relacién carbo-
no nitrogeno, textura, pH, humedad equivalente y
conductividad eléctrica. La incidencia de estas varia-
bles sobre el rendimiento se analizd mediante regre-
sion maltiple paso a paso.

Las variables edéficas significativamente asociadas
con la biomasa aérea total en correlaciones miitiples
en orden de importancia fueron: nitrogeno total, ni-
irdgeno de nitratos, procentaje de sodio intercambia-
ble, magnesio intercambiable, humedad equivalente,
arcilla, carbono orgdnico, relacion carbono nitrogeno,
arena, pH, calcio vy potasio (R = 0.95). El magnesio
intercambiable fue incluido debido al efecto provoca-
do por el suelo No. 16 que presentd un coatenide de
este catién muy superior al del resto de los suelos.
Realizado un nuevo andlisis de regresién maltiple sin
ese suelo se obtuvo la siguiente secuencia de variables:
nitrogeno total, nitrogeno de nitratos, conductividad
eléctrica, arcilla, limo, materia orpénica, relacién car-
bono nitrégeno, porcentaje de sodio intercambiable,
y relacion de absorcion de sodio (R = 0.97),

Con fines predictivos se recomdenda considerar
solo las primeras cuatro variables en la ecuacidon gue
incluye todos los suelos y las tres primeras en fa ecua-
¢idn sin el suelo No. 16,

Literatura citada

1 BLACK, C. A Soil-plant relationships. 2ed. New
York, Wiley, 1968 792 p.

2. BREMMER, 1. M. Soil nitrogen. In Black,C. A,
ed Methods of soil analysis. Madison,
Wisconsin, American Society of Agronomy,
1965, pp. 1 149-1 178,

3 DALRYMPLE, R L Weeping lovegrass manage-
ment. Ardmore, Oklahoma, The WNoble
Foundation, 1969. 39 p.

4. DRAPER, N. Ry SMITH, H. Selecting the
“best” regression equation. In



MERINO £T AL: RENDIMIENTO BE E. CURVULA A PROPIEDADES DEL SUELO 127

6.

i0

12,

13

Applied regression analysis
Wiley, 1966. Chapter 6.

New York,

. FAGIOL], M. Modalidades de utilizacion del

agua profunda por un cultivo de pasto llo-
ron {Lragrostis curvula Nees) en un suelo
regosol de la region semidrida pampeana.
Revista de Investigaciones Agropecuarias
Serie 3: Clima y Suelo (Argentina) 9(2):
61.70. 1972,

FARRINGTON, P. v CAMPBELL, N A,
Properties of deep sandy soils and the
growth of lovegrass (Eragrostis curvula
(Schrad) Nees). Australian Journal of Soil
Research 8:123-132 1970,

FARRINGTON, P. The seasonal growth of love-
grass {Eragrostis curvuda) on deep sandy soil
in a semibarid environment  Australian
Journal of Experimental Agriculture and
Animal Husbandry 13:282-288. 1973

- FARRINGTON, P. Effects of nutrient supply on

the seasonal growth of Eragrostis curvula on
deep sandy soils in semi-arid environment.
CSIRO. Field Station Report Division of
Plant industries 1 2:55-64. 1973

. FORSYTHE, W Fisica de suelos. San José, Costa

Rica, lICA, 1975, pp. 46-49. (IICA. Librosy
Materiales Educativos No . 25}

GARGANO, A. Influencia de algunas variables de
suelos del Norte Chico, en el crecimiento ini-
cial de Aériplex repanda (Phil) Tesis Mag.
Se¢. Santiago, Universidad de Chile, Facultad
de Agronomia, 1978 73 p

. GLAVE, A Balance de aguz en la region semi-

drida de la provincia de Buenos Aires.
Bordenave, Argentina Estacion Experimen-
tal Agropecuariz. Comunicacion 1972

GROSSMAN, Dy GRESSWELL, C.  The
influence of nitrate and ammonia nitrogen
on the photosynthetic and photorespiratory
getivity of selected highveld grasses exhibit-
ing C-4 photosynthesis Proceedings of the
Grassland Scciety of Southem Africa 9:89.
94 1974

HOLT, E. y DALRYMPLE, R Seasonal patterns
of forage quality of weeping lovegrass
cultivars  Agronomy Journal 71:59-62.
1979

id.

£7.

2F

[
[

KRUGER, J. A The effect of winter buming and
mowing on seasonal herbage yield of fra-
grostis curvula (Schrad) Nees. Proceedings of
the Grassland Society of Southern Africa
9:117-122. 1974

- LAILHACAR KIND, E 8. Effect of soil para-

meters on the components of biomass
production in Atriplex polyearpa (Torr.),
Wats,, and Arriplex repanda Phil. PhD.
Tesis. Davis, University of California, 1976
57p

. LAVADO, R, PASCUALI T, HEVIA, R ¥

FRIGERIO, F  Contribucién al conoci-
miento de la tolerancia a las sales de algunas
especies cultivares de pasto Hordn . IDIA (Ar-
gentina) Suplemento No. 33:693.695. 1976.

LAYA, H. y BARNES, R. Cartografia de suelos
y sus relaciones genéticas. Areas de médanos
(Buenos Aires). In V Reunidn Argentina de
la Ciencia del Suelo. Santa Fe, Argentina,
1979 pp. 286-294,

- LAYA, H. Gira para el reconocimiento de suelos

en los partidos de Bahia Blanca, Tornquist
y Coronel Pringles. Bahia Blanca, Argentina,
Universidad Nacional dei Sur, Departamento
de Agronomia, Instituto de Edafologia e
Hidrologia, 1973 (Tirada interna)

. LUQUE, J A y PAQOLONIL, }. D Manual de ope-

racion de riego. Buenos Aires, Argentina, Ed
Riagro, 1974 1 160 p.

MAHENDRAPPA, M K. Determination of
nitrate nitrogen in soil extracts using a
specific ion activily electrode. Soil Science
[08:132-136. 1969

OLSEN, 5. R. y DEAN, L. A. Phosphorus In
Black, C. A, ed. Methods of soil analysis
Madison, Wisconsin, American Society of
Agronemy, 1965, Part 2, pp. 1 035-1 049

. RICHARDS, L A, ed. Diagnéstico y rehabilita-

cion de suelos salinos y sédicos. Trad U.S.
Department of Agriculture. Manual No. 60.
1954. 172 p.

. SCOPPA, C v ZALAZAR LEA PLAZA, J Cen-

tro de Investigacion de Recursos Naturales
(Seccidn Suelos). Castelar, Argentina, INTA,
1979 (Comunicacidn personal)

Turrialba Vol. 33, No, 2, 1983, pp. 117-128



128 TURRIALBA: VOL. 33, NUM. 2, TRIMESTRE ABRIL-JUNIO 1983

24 STUBBIENDIECK, J. Effect of pH on germina-
tion of three grass species. Journal of Range
Management 27:78-79. 1974.

25 VERA, R, TORREA, M. B, PAPPIER, U. M,
MENVIELLE, E. E. y TEMPLETON, W. C.
Respuesta del pasto Hordn (Eragrostis cur-
vufa (Schrad) Nees a Iz fertilizacién. 11
Digestibilidad in vitro y rendimiento de ma-
teria seca digestible Revista de Investigacio-
nes Agropecuarias. Serie 2: Biologia y Pro-
duccidon Vegetal {Argentina) 10(3):83-88.
1973.

26, WALKLEY-BLACK Materia oxidable mediante
el dcido erémico con H, SOy . In Jackson, M.
L. Anidlisis quimico de suelos. Barcelona,
Omega, 1964 pp. 300-304.

27 WRIGHT, D. L, BLASER, R E vy WOODRUFF,
I. M. Seedling emergence as related to
temperature and  maoisture  tension
Agronomy Journal 70(5):709-712 1978

28 YANKOVITCH, L.y BERTHELQOT, P. Enracine-
ment de Polive et des autres arbres fruitiers
dans le sud de la Tunisie. Comptes Rendus
Hebdomadaires des Seances de I’Academie
d’Agriculture de France 34:774-776. 1948





