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SOYBEAN (GLICINE MAX L. Merr) RESPONSE TO BASIC AMENDMENTS IN SOILS OF SANTA FE AND
BUENOS AIRESPROVINCE

ABSTRACT

Soybean (Glicine max L. Merr) is a widespread crop in the Pampas region of Argentina and it is characterized by its high requirement
of basic nutrients. Due to the acidification of some soils of this region, four field experiments were carried out in soils of moderate
to high actual pH. The objectives of this study were to evaluate the effects of different rates and combination of amendments
on soybean yield and yield components, as well as on soil chemical properties. The experimental design was in randomized complete
blocks with a factorial arrangement. Treatments included rates between 0 and 2000 kg ha™ of calcite/shells and dolomite, with
and without gypsum addition (200 kg ha™"). The variables evaluated were yield, number of grains/plant, 1.000 kernel weight and
soil chemical variables (actual and potential pH, CEC and exchange cations, organic C and N, extractable P). The addition of basic
amendments produced crop responses between 209,2 and 1.264 kg ha’; these responses were negatively related to pH and Ca,
and showed a positive correlation with the production level. Crop yield responses could not be explained by the effect of only a
few of its components. The changes that occurred in the edaphic properties were not related to the yield increase. Dolomite additions
tended to produce greater crop responses, as well as the highest rates of both amendments. In P-deficient soils, a synergistic effect
was observed when combining the amendment with P fertilizer.

Key words. Calcite/shell, dolomite, gypsum, exchange complex.

RESUMEN

La soja (Glicine max L. Merr) es un cultivo ampliamente difundido en la Regién Pampeana argentina y se caracteriza por su elevada
exigencia en nutrientes basicos. Dada la acidificacion de algunos suelos de este &mbito, se realizaron 4 ensayos de campo en suelos
de moderada a fuerte acidez actual. El objetivo fue evaluar la respuesta del rendimiento del cultivo y sus componentes, al agregado
de distintas dosis y combinacién de enmiendas, en asociacién con cambios en las propiedades quimicas edéficas. El disefio expe-
rimental fue en bloques completos aleatorizados con arreglo factorial. Los tratamientos consistieron de dosis entre 0 y 2000 kg
ha de caliza/conchilla y dolomita, con y sin adicién de yeso (200 kg ha™"). Se evaluaron rendimiento, N° granos/planta, peso de
1000 granos y variables quimicas edéficas (pH actual y potencial, CIC y cationes intercambiables, C orgénico, N total, P extractable).
El agregado de enmiendas bésicas produjo incrementos de rendimiento que oscilaron entre 209,2 y 1264,0 kg ha™, asociados ne-
gativamente con el pH y el Ca intercambiable, y positivamente con el nivel de produccién. Este incremento no puede ser explicado
por su incidencia en sélo alguno de las componentes del rendimiento. Las modificaciones de las propiedades edaficas no tuvieron
una asociacién estricta con el aumento del rendimiento. Existe una tendencia de mayor respuesta al agregado de dolomita y a
las mayores dosis de ambas enmiendas. La evaluacién de la adicién conjunta de enmienda combinada con P mostré sinergismo
de la practica en un suelo deficiente en este nutriente.

Palabras clave. Caliza/conchilla, dolomita, yeso, complejo de cambio.
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INTRODUCCION

Laacidificacién delos suelos en eldmbito templadode
laRegién Pampeanaargentinaesyaun fendmeno probado
(Casas, 2000; Vazquez et al, 2000; Gelati & Vazquez, 2008).
Enestaregién de 48.000.000 ha se concentramés del80%
delaproduccién agropecuariaargentina (MINAGRI, 2010).
Endicharegionlaagriculturaintensivahaido reemplazando
progresivamente alos planteos mixtos de los sistemas pro-
ductivos. Paralelamente se produjo unareduccién del drea
sembrada con cultivostradicionales como elmaiz (Zeamays
L)y sureemplazo por otros de mayor atractivo econdmico
como la soja (Glicine max L. Merr), de alto consumo de
nutrientes bésicos. Elempleo de germoplasmas de elevados
potenciales de rendimiento en general, en conjunto con los
otros fendmenos mencionados, han sido factores funda-
mentales de este proceso. Adicionalmente contribuye al
mismo, el considerable aumento en el uso de fertilizantes
nitrogenados. Esta degradacién pone en peligrola susten-
tabilidad delos suelos (Casas, 2000; Martinez, 2002; Cruzate
& Casas, 2003). La extraccién de nutrientes bésicos tiene
unadoble consecuenciasobre laacidez del suelo, puesala
pérdidade cationes se le adicionalaliberacién de H* desde
las raices, a causa del intercambio de estos elementos con
los coloides delsuelo (Pereira Barbosa et al,, 2005). Randall
etal.(2006) informan que son necesarios 28 kgy 35 kg de
caliza o dolomita seglin su origen, paraneutralizarlaacidez
provocada por 1tde grano o derastrojo de soja cosechadas,
respectivamente, estimando que 75 afios de cultivo de soja
bajan 1 unidad el pH en suelos nigerianos. Cabe destacar
que en circunstancias de acidificacion, ademas de la dis-
minucién deladisponibilidad nutrientes como Ca**y Mg?*,
engeneralse produce un desbalance de bases, igualmente
perjudicial para las plantas, especialmente para las legumi-
nosas como la alfalfa (Medicago satival.), otros tréboles
forrajerosy cultivos de cosecha como lasoja (Bordoli, 2005;
Vézquez, 2010a).

Lasuperficieimplantada del cultivo de sojahacrecido
significativamente en los lltimos afios, pasando de 10,7
millones ha enlacampafia2000/01a 18,5 millonesenla
campafia 2009/10, en este Ultimo caso con una produc-
cién de 52,7 millones t (MINAGRI, 2010). Si bien la fron-
teraagricola se haextendido considerablemente, la Pra-
deraPampeanasigue concentrando lamayor parte dedicha
produccién. Laexportacién de nutrientes estimada paraun
rendimiento de 4000 kg ha"'de sojaesde 12, 11y 76 kg
deCa,MgyK, respectivamente (Gutiérrez Boem & Scheiner,
2005). Segun Gelati & Vazquez (2008) la exportacion
regional para 10 partidos del norte de la provinciade Buenos
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Aires, considerando el periodo 1970-2003, representé un
6,9% delingreso derivado de este cultivo, a valores actua-
les, si se repusiera la exportacién con dolomita y KCL. La
acidificacién no sélo acarrea deficiencias de nutrientes
bésicos, sino que también produce perjuicios como la
reduccidn de la disponibilidad de Py Mo, la actividad de
microorganismos responsables de la nitrificaciony fijacion
simbidticadeN,yhastatoxicidad de Al, ensituacionesdonde
elpHesmenora5,5. Através de todos estos mecanismos,
esdable esperarreduccién en el rendimiento de especies
sensibles (Vazquez et al, 2010). Estos perjuicios pueden
revertirse con laaplicacién de enmiendas basicas comolas
calizas o conchillas que aportan Ca, o las dolomitas que
suministran Cay Mg. Tanto calizas como dolomitas com-
binan estos elementos con carbonatos, porlo que se pro-
duce unaumento de pH. Estos productos son, sinembar-
go, de dificil solubilizacién. Por esta razén se hadifundido
enotras partes delmundo laaplicacién conjuntade yeso,
una fuente més soluble de Cainicial, que ademés se com-
porta como unabase de Lewis, reduciendo la solubilidad
del Ala pH 4cido.

Se planteacomohipétesis que laaplicacién de enmien-
dasbésicasincide positivamente en el rendimiento de soja
enformavariable de acuerdoaladosisy tipo de producto
utilizado. Esto ocurre enrespuestaa propiedades quimicas
delcomplejo de cambioylaacidez. Asimismo, el agregado
de enmiendasinteracttanegativamente con ladisponibi-
lidadde P porlo que es necesario elempleo de fertilizantes
ensituaciones de deficiencia del nutriente. Elobjetivo del
presente trabajo fue evaluarlamodificacién delrendimien-
todesojaysuscomponentesante elagregado de distintas
dosis de caliza/conchillay dolomita, con o sin adicién de
yeso, en4suelos sojeros de las provincias de Buenos Aires
y Santa Fe, en asociacién con cambios en las propiedades
quimicas edéficas. Paralelamente se pretende evaluar el
sinergismo de la aplicacién conjunta de P en situaciones
de deficienciadelelemento.

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas generales de las dreas y ensayos
experimentales

El trabajo fue realizado en 3 localidades ubicadas en la
provincia de Buenos Aires y 1 en la provincia de Santa Fe. Las
caracteristicas generales de las dreas de estudio y los ensayos
realizados se detallan a continuacién:
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Departamento Rosario (Santa Fe): el ensayo fue realiza-
do en un suelo de tipo Argiudol vértico flia. fina, illitica y tér-
mica, Serie Peyrano, en la localidad de Santa Teresa. El clima
es templado subhimedo isohigro, con temperatura media
anual de 17,5 °Cy 985 mm de precipitacion (INTA, 1988). El
disefio experimental fue en bloques completos al azar (4 repe-
ticiones). Las dimensiones de la parcela fue de 10 x 10 m (20
surcos de siembra). Los tratamientos consistieron en la apli-
cacion de dosis equivalentes a O (T), 700, 1500 y 2000 kg ha*
"de caliza (C700, C1500, C2000), dolomita (D700, D1500,
D2000), y dolomita 1500 kg ha™' con el agregado de 200 kg
ha' de yeso (D1500y). Las enmiendas se aplicaron manual-
mente al voleo, en forma pulverulenta, 3 meses antes de la
siembra y se incorporaron mediante rastra de disco. Los pro-
ductos se caracterizaron por poseer 90% de CaCO, en el caso
de la calizay 53% de CaCO, y 47% de MgCO, en la dolomita.
La granu-lometria de los productos fue: <75 um: 48%, 75-250
um: 20,5%, >250 um: 32%. La siembra se realizé el 19/10/05,
empleando la variedad: ADM 50048 previamente inoculada.
En oportunidad de la cosechay sobre 3 submuestras de 50 cm
lineales/parcela se determinaron plantas/m lineal, a los fines
de evaluar homogeneidad de siembra, y granos/planta. Sobre
los 5 surcos centrales y 3,8 m lineales en cada uno, se evaltio
pesode 1000 granosy rendimiento. Alcabo del ensayo se obtuvo
1 muestra de suelo compuesta/tratamiento integrada por 1
submuestra/parcela de cada bloque, en 3 estratos por sepa-
rado (0-10, 10-20 y 20-40 cm) para evaluar el efecto de las
enmiendas sobre las propiedades quimicas edéficas.

Partido de Lincoln (Buenos Aires): el ensayo fue realizado
en un suelo de tipo Hapludol thaptoéargico de la localidad de
Roberts, Serie Ortiz de Rozas, flia. franca, fina, mixta y térmica.
El clima es templado subhimedo, de régimen isohigro, con
temperatura media anual de 16,5 °Cy 1018,5 mm de preci-
pitacion (INTA, 1993). EL disefio experimental fue en bloques
completos al azar (3 repeticiones). Las dimensiones de las
parcelas fueron de 7 x 10 m (13 surcos de siembra). Los tra-
tamientos consistieron de dosis equivalentesa0(T), 700y 1500
kg ha"'de conchilla (C700/P, C1500/P) y dolomita (D700/P,
D1500/P), en combinacién con 100 kg ha™' de superfosfato tri-
ple. Se incluyé un tratamiento de aplicacién de P sin enmien-
da (P). Lasenmiendas fueron dispuestas manualmente alvoleo,
en forma pulverulenta, 4 meses antes de la siembra y se in-
corporaron mediante rastra de disco. La conchilla utilizada
posefa 91% de CaCO, (granulometria: <75 um:27%, 75-250
um:40,5%, >250 um:32,6%). La dolomita empleada se carac-
terizaba por tener 60% de CaCO,, 32% de MgCO,, con 6,6%
de S (granulometria: <75 pm:48%, 75-250 um:20,5%, >250
um:32%).EL6/11/2005 se sembré soja Grupo |l variedad Don
Mario 3.700, previamente inoculada. En oportunidad de la
cosecha y sobre 3 submuestras de 50 cm lineales/parcela, se
determinaron plantas/m lineal a los fines de verificar homo-

geneidad de siembra, y nimero de granos/planta. Sobre los
5 surcos centrales, con el objetivo de descartar efecto de
bordura,y 5mlineales en cada uno, se evaluaron peso de 1000
granos y rendimiento en grano.

Partido de Saladillo (Buenos Aires): el ensayo fue realiza-
do en un suelo de tipo Hapludol éntico de la localidad de
Saladillo, Serie Bolivar, flia. franca gruesa, mixta, térmica. El
clima es templado hiimedo, con temperatura media anual de
16,5 °C. y 873 mm de precipitacion (INTA, 1990). El disefio
experimental fue en bloques completos al azar (3 repeticio-
nes). Las dimensiones de las parcelas fueron de 7 x 15 m (20
surcos de siembra). Los tratamientos consistieron en la aplica-
cién de dosis equivalentes a0 (T), 553, 1.185y 1.580 kg ha'de
conchilla sola y con el agregado de yeso en una dosis de 200
kgha™' (C553,C553y,C1185,C1185y, C1580,C1580y),y dolo-
mita en dosis de 700, 1500y 2000 kg ha", sélo y con el mismo
agregado de yeso (D700, D700y, D1500, D1500y, D2000,
D2000y). Se incluyé un tratamiento de aplicacién de 200 kg
ha"'deyeso (Ty). Las enmiendas fueron aplicadas manualmen-
tealvoleo, en forma pulverulenta, 15 dias antes de la siembra,
incorpordndose por lluvia al dia siguiente de la aplicacién. La
conchilla y la dolomita empleadas fueron las mismas que en
Roberts. EL 15/10/2009 se sembré soja Grupo Il variedad Don
Mario 3700, previamente inoculada. En oportunidad de la
cosecha y sobre 4 submuestras de 1 m lineal/parcela, se de-
termind plantas/m lineal, y sobre una de las 4 submuestras se
obtuvo niimero de granos/plantay peso de 1000 granos, con
el objetivo de determinar los componentes del rendimiento.
Por otro lado, se tomaron 3 submuestras de 2 m cada una para
medir rendimiento, en todos los casos las muestras se extra-
jerondelos 5surcos centrales, paradescartar el efectode bordura.
Al cabo del ensayo el suelo fue muestreado mediante 1 mues-
tra de suelo compuesta/tratamiento integrada por 3 submues-
tras/parcela de cada bloque por separado, de 0-20 cm, para
evaluar el efecto de las enmiendas sobre las propiedades qui-
micas edéficas.

Partido de 25 de Mayo (Buenos Aires):el ensayo fue realiza-
do en un suelo de tipo Hapludol éntico en la localidad de
Norberto de la Riestra, Serie Bolivar. El clima es templado, con
temperatura media anual de15,3 °Cy 910 mm de precipita-
ciénanual (INTA, 1997) El disefio experimental fue en bloques
completos al azar (3 repeticiones). Las dimensiones de las
parcelas fueron de 5x 10 m (12 surcos de siembra). Los tra-
tamientos consistieron en la aplicacién de dosis equivalentes
a0(T), 700, 1500y 2000 kg ha-'de conchillasola (C700,C1500,
C2000) y con el agregado de yeso en una dosis de 200 kg ha-
(C700y, C1500y, C2000y), y dolomita en dosis de 700, 1500
y 2000 kg ha™', séla (D700, D1500, D2000) y con el mismo
agregado de yeso (D700y, D1500y, D2000y). Se incluyd un
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tratamiento de aplicacién de 200 kg ha™' de yeso (Ty). Las
enmiendas fueron distribuidas manualmente al voleo, en
forma pulverulenta 1 mes antes de la siembra, incorpordndo-
las por medio de rastra de disco. La conchilla y la dolomita
empleadas fueron las mismas que en Roberts. Si bien el en-
sayo se inicié en 2008, debido a la intensa sequia de la cam-
pafia 2008/09, se perdié practicamente la cosecha de ese afio.
Por tal motivo se realizé una nueva siembra el 08/11/2009,
sin reencalado, cuyos resultados son los analizados en este
trabajo. Se trata de un lote con periddicas fertilizaciones fos-
foradas en el pasado, siendo la ultima, efectuada en 2007. El
material genético usado fue soja Grupo IV variedad Nidera
4613, sin fertilizacién. En el momento de cosecha se tomaron
3 submuestras por metro lineal/parcela, se determind plan-
tas/m lineal, N° de granos/ plantay peso de 1000 granos, con
el objetivo de determinar los componentes del rendimiento.
Por otro lado, se tomaron 3 submuestras de 2 m cada una para
medir rendimiento, en todos los casos las muestras se extraje-
ron de los 5 surcos centrales, para descartar el efecto de bor-
dura. Al cabo del ensayo el suelo fue muestreado mediante
1 muestra compuesta/tratamiento integrada por 3 submues-
tras/parcela de cada bloque y profundidad (0-20 y 20-40 cm)

por separado, para evaluar el efecto de las enmiendas sobre
las propiedades quimicas edéficas.

Anélisis de suelo

Los suelos fueron analizados a diferentes profundidades
parasu descripcion previo alos ensayos (Tabla 1). En los ensayos
realizados en Santa Teresa (Tabla 2), Saladillo (Tabla 3) y
Norberto de la Riestra (Tabla 4) se evaluaron diferentes pro-
piedades quimicas de los suelos a posteriori de los ensayos. Los
analisis quimicos de suelo realizados fueron los siguientes: C
orgdnico por digestiéon himeda y valoracién por volumetria
redox con Sal de Mohr; N total por digestion himeday deter-
minacion por destilacion Kjeldahl; textura por densimetria se-
gun Boyoucos; pH actual por el método potenciométrico,
relacion suelo:agua de 1:2,5; pH potencial por el método po-
tenciométrico, relacion suelo: KCl 1M de 1:2,5; CIC y cationes
intercambiables por el método del acetato de NH, pH 7 1N,
determinacion de CIC por destilacién Kjeldahl, Ca y Mg por
complejometria con EDTA, K'y Na por fotometria de llama;
P extractable por extraccién con HCL0,025M y NH,F 0,03M,
evaluacion por absorcién molecular en frio (Método de Bray

Tabla 1. Datos analiticos previos a la aplicacion de los tratamientos de los suelos Argiudol vértico de la localidad de Santa Teresa, departamento de
Rosario, provincia de Santa Fe; Hapludol thaptoargico de la localidad de Roberts, partido de Lincoln; Hapludol éntico de la localidad de Saladillo, Partido
homdnimo, Hapludol éntico de la localidad de Norberto de la Riestra, partido de 25 de Mayo, provincia de Buenos Aires.

Table 1. Analytical information previous to treatment applications of a Vertic Argiudoll soil at the Santa Teresa site, Rosario Department, Santa Fe
Province; a Thaptoargic Hapludoll soil at the Roberts site, Lincoln County; an Entic Hapludoll soil at the Saladillo site, homonym County; an Entic Hapludoll
soil at the Norberto de la Riestra site, 25 de Mayo County, Buenos Aires Province.

Sitio experimental

N. de la
Santa Teresa Robert . . Riestra
iosario (L?nbcolns) Saladillo (Saladilo) g
Mayo)
Profundidad (cm)
0-10 10-20 20-40  0-20 20-40 0-18 18-28 28-57 57-108 +108 0-20  20-40
pH agua (1:2,5) 57 58 6,0 57 6,3 53 54 6,0 6,0 6,2 54 5,9
pH potencial (1:2,5 KCI 1N) 51 53 53 54 57 4,5 4,8 5,0 5,0 5,0 4,7 5,2
CO (mg kg") 16 13 nd 12 nd 7 nd nd nd nd 26 nd
N total (mg kg 2,1 nd nd 1,4 nd 0,5 nd nd nd nd 1,8 nd
CIC (cmolc kg™) 19,6 16,7 21,5 14,1 12,7 5,4 8,3 5,9 4,6 7,0 14,9 12,7
Cationes de cambio (cmolc kg™')
Ca* 85 94 11,3 79 83 35 4,4 35 2,9 55 7,8 6,6
Mg 1,8 2,4 2,5 1,4 1,7 0,8 0,6 0,9 0,8 0,7 2,4 3,1
Na* 0,7 0,8 0,9 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
K+ 1,1 0,8 1,1 2,0 1,6 0,8 0,6 0,8 0,6 0,7 1,6 1,4
AP+ (mg kg') 0,7 nd nd 2,6 nd 1,3 nd nd nd nd 31 nd
Suma bases 12,1 13,4 15,7 11,4 11,7 5,2 57 5,3 4,4 7 12 11,3
S (%) 61,5 80,1 73,2 80,9 92,1 96,3 68,7 898 956  100,0 80.5 89
P extractable (mg kg) 24 nd nd 11 nd 33 nd nd nd nd 17,5 nd
Clase textural Fr-l Fr-l Fr-a-l Fr Fr Fr-A  Fr-A Fr-A A-Fr Fr-A Fr-l Fr

Referencias: S: saturacion basica = (Ca-+Mg+K-+Na)*100/CIC). fr: franco; I: limoso; a: arcilloso; A: arenoso; nd: no determinado.
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Tabla 2. Datos analiticos del suelo Argiudol vértico de la localidad de Santa Teresa, departamento de Rosario, provincia de Santa Fe, después de
la cosecha.

Table 2. Analitycal information after harvest of the Vertic Argiudoll soil at the Santa Teresa site, Rosario Department, Santa Fe Province.

Tratamiento  Profundidad pH agua  pH potencial clC Ca? Mg? Ca®  Mg* S
cm — cmolc kg %
T 0-10 5,4 5,00 14,2 6,5 3,2 59,1 20,9 77,5
10-20 57 5,2 17,8 7,7 2,7 67,5 21,2 64,0
20-40 6,0 5,2 21,0 10,1 3,6 66,9 23,9 71,9
C700 0-10 5,8 5,2 15,5 8,5 1,6 75,2 23,0 72,9
10-20 5,8 5,2 17,0 11,2 3,4 70,9 22,5 92,9
20-40 6,4 5,3 23,4 10,1 3,3 67,3 23,4 64,1
C1500 0-10 57 5,2 14,3 7,8 2,2 65,5 23,1 83,2
10-20 6,0 5,3 14,9 8,8 1,5 77,2 25,6 76,5
20-40 6,0 5,2 18,8 10,9 3 71,7 29,2 80,9
C2000 0-10 5,5 5,3 14,3 8,1 1,9 71,7 21,0 79,0
10-20 5,9 5,2 14,0 9,5 2,7 70,4 26,8 96,4
20-40 6,2 5,3 20,6 9 2,2 73,8 26,2 59,2
D700 0-10 5,6 5,2 15,0 7,7 2,3 68,1 24,3 75,3
10-20 57 5,1 17,4 8,2 1,9 74,5 28,6 63,2
20-40 5,6 5,2 20,0 9,4 3,3 66,7 22,4 70,5
D1500 0-10 5,9 53 12,6 7,1 2,9 61,7 23,7 91,3
10-20 5,9 5,2 14,6 8,8 2,2 72,7 25,2 82,9
20-40 6,3 53 15,2 11 3,8 67,1 26,6 100,0
D2000 0-10 5,6 5,1 14,5 6,7 2,2 67,7 24,4 68,3
10-20 5,8 52 12,2 8,5 2,9 67,5 27,5 100,0
20-40 6,3 53 21,3 11,7 4,2 66,9 21,9 82,2

Referencia: S: saturacion basica = (Ca+Mg-+K+Na)*100/CIC. T:testigo, C:caliza, D:dolomita. 700, 1.500 y 2.000 kg ha™.
* Saturacién calcica = Ca *100/(Ca+Mg-+K+Na); Saturaciéon magnésica = Mg *100/(Ca-+Mg+K+Na).

Tabla 3. Datos analiticos del suelo Hapludol éntico de la localidad de Saladillo, Partido homénimo, provincia de Buenos Aires, después de la cosecha
a una profundidad de 0-20 cm. Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (p<0,05) entre tratamientos.

Table 3. Analitycal information of the Entic Hapludoll soil at the Saladillo site, homonym District, Buenos Aires Province, after harvest at a depth of
0-20 cm. Different letters represent significant statistical differences among treatments (p< 0.05).

CIC Ca® Mg? Ca?’ Mg S
Tratamiento pH agua H potencial 9 g
cmolc kg”! %
T 54 a 48a 6,0a 29a 09a 58,4 18,1 83,0
D700 56 a 50a 63a 34a 1,1a 61,8 19,4 85,9
D2000 57a 52a 6,7 a 39a 09a 65,7 15,3 88,5

Referencia: S: saturacion basica = (Ca+Mg-+K-Na)*100/CIC. T:testigo, D:dolomita. 700 y 2.000 kg ha™..
* Saturacion calcica = Ca *100/(Ca+Mg-+K+Na); Saturacion magnésica = Mg *100/(Ca-+Mg+K-+Na).
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Tabla 4. Datos analiticos del suelo Hapludol éntico de la localidad de Norberto de la Riestra, departamento de 25 de Mayo, provincia de Buenos Aires,
después de la cosecha. Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (p<<0,05) entre tratamientos.

Table 4. Anaytical information of the Entic Hapludoll soil at the Norberto de la Riestra site, 25 de Mayo District, Buenos Aires Province, after harvest.
Different letters represent significant statistical differences among treatments (p<0.05).

, cIC Ca? Mg? Ca® Mg? S
Trat. Prof. cm  pH agua pH potencial
—————————— cmolc kg %

T 0-20 5,6 ab 50 ab 15,4 a 79 d 22a 67,1 18,8 76,7
Ty 55a 49 a 17,4 be 73 be 23a 64,7 20,7 649
C700 58 bc 5,1 bcdef 17,1 be 79 d 22a 67,4 185 69,1
C700y 5,6 ab 5,0 abcd 17,4 be 86  ef 3,8 cdef 59,5 266 825
C1500 5,7 abc 52  cdef 17,5 be 9,6 gh 3,3 bcde 64,6 223 852
C1500y 5,7 bc 5,1 bcdef 16,0 ab 10,3 h 25 ab 69,7 16,8 92,3
C2000 59 ¢ 5.2 f 16,6 b 8,1 de 4,3 ef 56,9 305 855
C2000y 58 bc 5.2 ef 17,0 be 8,7 f 4,9 f 55,6 31,5 919
D700 5,7 abc 5,1 abcde 16,6 b 81 de 4,1 def 57,5 29,2 850
D700y 5,6 ab 5,0 abc 178 ¢ 82  def 34 be 60,5 249 76,2
D1500 5,7 abc 5.2 ef 16,8 bc 79 cde 4,3  def 56,3 306 838
D1500y 5,6 ab 5,0 abcde 17,6 be 8,8 efg 3,2 bed 63,5 232 79,0
D2000 58 bc 52  def 179 ¢ 65 a 6,3 g 44,2 425 821
D2000y 5,7 abc 5,1 bcdef 179 ¢ 7,0 ab 5.8 g 47,5 39,0 829
T 20-40 59a 52a 12,8 ab 6,7 b 32 ¢ 58,3 276 895
Ty 58a 52a 13,5 abcde 6,7 b 3,0 be 58,2 26,1 86,0
C700 59a 53 ab 13,9 cdef 64 a 39 fg 53,8 326 849
C700y 6,0a 52 ab 13,0 abc 81 f 26a 64,2 205 973
C1500 6,0 a 53 ab 14,1 def 62a 4,6 i 49,6 36,7 878
C1500y 6,0 a 52 ab 12,9 ab 6,7 b 30 b 58,2 257 899
€2000 6,0 a 53 ab 146 f 82 f 26a 64,5 20,7 86,9
C2000y 6,0 a 54 b 14,1 ef 87 d 49 fg 67,2 381 1793
D700 6,0 a 52 ab 12,7 a 71 d 3,7 ef 56,3 293 999
D700y 6,0a 52 ab 12,6 a 64 a 4,4 h 50,4 347 999
D1500 59a 52 ab 13,8  bedef 75 e 34 d 59,5 268 914
D1500y 6,0 a 53 ab 13,3 abcde 70 cd 36 e 56,8 29,4 93,1
D2000 6,0 a 53 ab 13,5 abcde 6,8 bc 4,0 g 53,9 31,3 938
D2000y 6,0 a 53 ab 13,2 abcde 79 f 25a 65,1 20,7 92,6

Referencia: S: saturacion basica = (Ca+Mg-+K-+Na)*100/CIC. T:testigo, C:conchilla, D:dolomita. 700, 1.500 y 2.000 kg ha.
* Saturacion calcica = Ca *100/(Ca+Mg+K+Na); Saturacion magnésica = Mg *100/(Ca+Mg-+K+Na)

y Kurtz N°1 modificado). Las determinaciones precedentes se
llevaron a cabo mediante metodologia desarrollada por el
SAMLA (SAGPyA, 2004). El Alintercambiable fue extraido con
KCl 1M y determinado por absorcién molecular con
espectrofotémetro UV (Bertsch & Bloom, 1996).

Analisis estadistico

Se realiz6 analisis paramétrico de la varianza de las va-
riables medidas y comparacién de medias por el Test de Dife-
rencias Minimas Significativas (p< 0,05), previo analisis de
cumplimiento de supuestos basicos (Mendenhall et al., 1986)
(software INFOSTAT 2011). En el caso de analisis de suelo de
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una propiedad a diferentes profundidades, dichos andlisis se
hicieron por separado para cada profundidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Acidezybases de cambio de los suelos ensayados
DeacuerdoalosresultadosdelaTabla 1, puede apre-
ciarse que los sitios utilizados para los ensayos se carac-
terizan por tener un pH actual (suelo: agua 1:2,5) super-
ficial calificado como moderadamente a fuertemente 4ci-
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do (Schoeneberger etal, 2000). Sibien este nivel de acidez
estarfadentrodelrango detolerancia (4,5-7) paralaespecie,
seencontrariapor debajo delrango dptimode6-7 (Vazquez,
2007). Dentro de las leguminosas la soja fue considerada
demedianaabajasensibilidadalaacidez (Evans & Kamprath,
1970). Sin embargo, el nivel critico de pH informado por
diferentes autores es muy variable y posiblemente esté
relacionado con otras propiedades edéficas como los nive-
les de Aly Mn (Rhoads & Manning, 1989), el contenido de
materia organica y particularmente, el material genético
utilizado (Rosolem, 1984; Bordoli & Casanova, 2004). Weisz
etal.(2003) verificaron incrementos de rendimiento hasta
valores de pH 6,0 ensuelosde Carolinadel Norteen EEUU,
Pierce (2000) informd un valor critico de 5,9 en suelos de
Michigan por debajo del cual habriarespuestaalencalado,
Bell (1996) sugirié que dicho valor es 5,1 en suelos de
Louisiana de altameteorizacién, mientras que Caires et al.
(1998) no obtuvo respuesta atin con niveles de pH de 4,5
y 32% de saturacién de bases en Brasil. Estos antecedentes
sugieren que el pH puede tener connotacionesdistintasen
diferentestipos desuelosy sistemas productivos, mostran-
doloinconveniente de la extrapolacidn de niveles criticos
parala especie.

Cabe sefialar que lamagnitud del pH potencial (suelo:
KCl1:2,5) delos suelos estudiados, entre 4,5y 5,4, sugiere
quedichos suelos poseen elevada peligrosidad de acidifi-
caciénenelfuturo, de nomediar unaadecuadareposicién
debases. Desde el puntodevistade ladotacién delas bases,
puede decirse que las situaciones evaluadas en Rosario, N.
delaRiestrayRoberts se caracterizan por cantidades ab-
solutasadecuadasde Ca,Mgy K, mientras que en Saladillo,
los contenidos son bajos, asociados ala condicién textural,
seglin losrangos citados por Vazquez (2010a). En general
los porcentajes de saturacién de las distintas bases estén
desequilibrados, sefialando excesorelativo de Ky enmenor
medida de Mg, en relacién al Ca, conforme a la misma
autora. Si bien los valores de A** (Tabla 1) son inferiores
alosniveles de toxicidad citados en la literatura (Bertsch,
1998), en los suelos de N. de laRiestra, Roberts y Saladillo,
laconcentracién de este elemento es superior alos valores
consignados en varios suelos dcidos del mismo dmbito por
Milldn et al. (2010). Cabe destacar que el pH de estos suelos
no permite presuponer toxicidad de Mn por lo que este
elemento no fue analizado en este trabajo.

Efectodelasenmiendas sobre elrendimientoy sus
componentes

EnlaFigura 1sepresentanlosresultados derendimiento
engrano para los diferentessitios de estudio y su analisis

estadistico. En la Tabla 5 se ilustran los resultados de los
componentes de rendimiento evaluados en cadacasoy su
analisis estadistico.

Los tratamientos afectaron en forma variable el ren-
dimientoen cadasitio experimental, demostrando lacom-
plejidad de larelacion entre el aporte de las enmiendasy
la respuesta del cultivo. Esto acontecié en el marco de
rendimientos muy variables. Elrendimiento de los testigos
fue de 3382,3 (Santa Teresa), 3604,6 (N. de la Riestra),
3930,8 (Roberts) y 4769,0 kg ha"'(Saladillo), demostran-
do aptitudes productivas disimiles entre los sitios ensaya-
dos, en parte asociadas a condiciones climaticas particu-
lares en cada caso y materiales genéticos también varia-
bles. Sin embargo, cabe destacar que los maximos incre-
mentos de produccién obtenidos porla practica se encuen-
tran parcialmente asociados a los niveles de los testigos.
Esos incrementos fueron de 209,2 (D2000); 746,5
(D2000); 720,5 (D700/P) y 1264,0 (D2000y) kg ha™', en
SantaTeresa, N.delaRiestra, Robertsy Saladillo, respec-
tivamente. Es decir, situaciones con menores limitaciones
de produccién son mas eficientes en el uso del insumo
aplicado. Estos resultados concuerdan con experiencias
realizadas con leguminosas en suelos dcidos de Uruguay
(Casanova, 2010). Debe considerarse paralelamente, que
los contenidos de Cay Mgintercambiables delsuelo delsitio
donde se encontré lamayor respuesta al agregado de las
enmiendas (Saladillo), posee en superficie valores de 3,5
y 0,8 cmolckg’, respectivamente, de ambos elementos,
cifras considerablemente inferiores al resto de los suelos
ensayados. Asimismo, el pH actual en este suelo fue el
menor de las situaciones estudiadas (Tabla 1).

Larespuestade este cultivoal encalado puede sermuy
variable, de acuerdo a otros antecedentes bibliograficos.
Caires et al.(1998, 2003, 2008a, 2008b), no encontraron
respuesta significativa en el rendimiento en suelos mar-
cadamente dcidos, fundamentalmente bajo siembradirec-
ta, aln en situaciones donde las enmiendas produjeron
aumentosde pH, dedisponibilidad de Moy en consecuen-
ciafijacién bioldgicade N. Otros autores, porel contrario,
como Board & Caldwell (1991), Oliveira & Pavan (1994),
Bordoli & Casanova (2004), Gambaudo & Micheloud
(2003), Gambaudo et al. (2007), informaron efectos
positivos de la practica con cantidades muy reducidas de
enmienda (Gonzélez & Gambaudo, 2003). Bacigaluppo et
al. (2006) encontraron que las variaciones de rendimien-
to en soja en suelos del sur de Santa Fe deben atribuirse
enun63-83% avariaciones delambiente y suinteraccién
con el material genético usado. Dentro de los factores
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Tabla 5. Efecto de los tratamientos de encalado sobre las componentes de rendimiento en los distintos sitios experimentales. Letras distintas indican

diferencias estadisticas significativas (p<0,05) entre tratamientos.

Table 5. Effect of liming treatments on yield components in the different experimental sites. Different letters indicate significant statistical differences

(p<0.05) among treatments.

Tratamiento Peso 1.000 Ndmero de Tratamiento Peso 1.000 Nimero de
granos (g) granos/planta granos (g) granos/planta
Santa Teresa (Rosario) Roberts (Lincoln)
T 153,1 b T 169,57 ab 69,91 a
C700 147,4 ab P 179,99 b 84,82 b
C1500 146,4 ab C700/P 178,76 b 87,65 b
C2000 150,5 b C1500/P 169,57 ab 81,21 ab
D700 149,1 ab D700/P 165,48 a 93,17 b
D1500 1529 b D1500/P 171,93 ab 87,72 b
D2000 151 b
D1500y 140,9 a
Saladillo (Saladillo) N. de la Riestra (25 de Mayo)
T 164,6 a 471 a T 165,3 a 603 ¢
Ty 167,2 a 63,0 abc Ty 167,1 ab 55,2 abc
C 553 158,0 a 56,2 ab C700 169,5 abc 46,7 ab
C 553y 169,2 ab 59,0 abc C700y 168,8 abc 648 ¢
C 1185 156,9 a 474 a C1500 171,1 abced 46,2 a
C 1185y 167,6 a 57,6 ab C1500y 167,6 abc 57,4 abc
C 1580 161,8 a 50,9 ab C2000 172,3 bed 649 ¢
C 1580y 162,0 a 65,9 abc C2000y 1753 d 60,1 bc
D 700 1554 a 47,7 ab D700 172,1 bed 57,2 abc
D 700y 160,7 a 81,3 ¢ D700y 1731 cd 56,8 abc
D 1500 159,2 a 71,8 bc D1500 171,5  bed 57,6 abc
D 1500y 163,3 a 67,1 abc D1500y 172,5 bed 649 ¢
D 2000 154,6 a 53,0 ab D2000 171,6  bed 604 ¢
D 2000y 186,9 b 51,0 ab D2000y 170,8 abcd 52,9 abc

ambientales los autores destacan a la precipitacién en los
periodos floracién-llenado de grano y la radiacién entre
los climéticos, y a la materia orgénica, la conductividad
hidrdulica y la presencia de estados masivos, entre los
edéficos. Estos antecedentes sugieren que no existirian
umbrales definidos de factores ambientales, entre los que
podrian ubicarse alaacidezdelsueloy al contenidode Al
paraestablecer potencialidad derespuestade laespecieal
encalado, sino que dicharespuesta estara condicionada por
la particularinteraccion de estos factores delambiente con
el genotipo en cada caso. Hashimoto et al.(2007) informé
quediferentes cultivares de soja poseen umbrales distin-
tosde concentraciones de Cay Mg paralainducciéndela
secrecién de citrato por lasraices. Este compuesto es capaz
de complejar al Al, modificando la resistencia de dichos
cultivares ala toxicidad causada por este elemento. Esto
pone de manifiesto que el material genético esunadelas

variables que puede conduciraresultados distintos en los
diferentes ensayos a través delmencionado mecanismo.
Sibien los materiales genéticos utilizados en estos ensa-
yos no estdn evaluados por su adaptabilidad a las condi-
ciones de acidez edéfica por las firmas comercializadoras
ni por las redes de ensayos comparativos de rendimientos,
cabedestacarque lasoja utilizadaenlalocalidad de Santa
Teresa (Rosario; ADM 50048) fue considerada de alta
estabilidad de rendimiento en multiples ambientes. Este
hecho podria contribuiraexplicar los resultados obtenidos
en estesitio experimental, donde se obtuvo la menor res-
puestaal agregado de enmiendas, aspecto que serd trata-
domés adelante.

Conrespectoalaincidenciarelativade los productos
aplicados, existiriauna tendencia de mayorrespuestaala
dolomita, situacién comparable alo hallado por Vézquez
et al. (2010b) en alfalfa. Esto acontece en suelos que
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poseerian, conforme a niveles citados en la literatura,
concentracionesrelativas de Mg superiores alas norma-
les, en particular frentea Ca, lo que no coincide conlamayor
respuestaal agregado de dolomita frente a caliza/conchilla.
Esto podriadeberse aque losMgCO, CaCO,, constituyen-
tes mayoritarios de la dolomita, poseen —de acuerdo con
célculos tedricos de equivalencia—mayor poder de neu-
tralizacién que los CaCO, contenidos enla caliza/conchilla.
Alcarde & Rodella (1996) demostraron que la presenciade
fosfatos, sulfatos o de cristales de Si en las enmiendas,
podrian modificar esta equivalencia tedrica. Adicional-
mente, por tratarse de productos de mineria, seria factible
que otros componentes de estas enmiendas tuvieran un
efecto secundario sobre los rendimientos. En particular la
dolomitaempleadaeneste trabajo posee 25mgkg'de Zn
y 126 mg kg de Mn. De acuerdo a Gutiérrez Boem &
Scheiner (2005) el cultivo de soja requiere 60y 150 gt
respectivamente, de estos 2 elementos. En 3 de los ensa-
yos (Santa Teresa, Saladilloy N. de la Riestra), existe una
tendencia de mayor respuestaaladolomitay en sumayor
dosis (2000 kg ha™"), sola 0 en combinacién con yeso.

Larespuestaalaaplicaciéon conjuntade carbonatosy
yeso, causd resultados variables. Mientras que en el en-
sayo de Saladillo existiria una tendencia al aumento de
rendimiento paralaaplicacién conjunta en todas las dosis
de dolomitay en 2 de las 3 dosis de caliza (1185 y 1580
kgha),enN.delaRiestray Santa Teresa, nose registraria
dichoefecto. El yeso se comportacomo unabase de Lewis,
promoviendo la precipitacién del Aly formando polimeros
de este elemento (Mitsuru et al, 1999), reduciendo su
toxicidad caracteristicaen suelos dcidos (Zapata Hernandez
2004). Los suelos acidificados por uso tienen menos Al
intercambiable que aquellos cuya acidez deviene de pro-
cesos genéticos naturales, a causade mayor meteorizacion
de arcillas en esos Ultimos, aspecto concordante con los
contenidos de A**intercambiable registrados en este tra-
bajo (Tabla 1). Sinembargo, se ha podido comprobar, que
unaarcillasaturadade H* producto delreemplazodeiones
X*yX**delossitios de intercambio, noresulta estable; la
red cristalina colapsa y libera A+, Mn?* y Fe** (Zapata
Hernandez, 2004), particularmente en arcillas de tipo 2:1,
entre ellas la vermiculita (Kass, 2007). Estos anteceden-
tes, asi como lareduccion del contenido de A+ intercam-
biable causada porlas enmiendas para suelos de laregion
(Millan et al, 2010), no permitirian descartar el beneficio
delagregado delyeso através de este mecanismo. El yeso
constituye, ademas, una fuente rdpidade Casolubley SO -
(Caires et al, 2003), particularmente importantes en las
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leguminosas. Estasal podriatener,ademas, potencial accion
solubilizadora de los carbonatos contenidos en calizas y
dolomitas (Millén et al, 2010), dado elreducido movimiento
en profundidad de los carbonatos en el mediano plazo
(Caires etal, 2008 a). Avalores de pH 5,3-5,5 el Alforma
Al(OH), precipitadoy por debajo de él se forman especies
solubles, capaces de ser intercambiadas (A3*, A[(OH)?,
Al(OH),*) (Zapata Hernandez, 2004). Elsuelo de Saladillo
posee unvalorde pHactualensuperficiede 5,3, elmasbajo
de los estudiados y adicionalmente, inferior al pH de so-
lubilizacién del Al. Este hecho podriajustificar los resulta-
dos. Dadalainteraccién negativaentre elencaladoy ladis-
ponibilidad de P (Vazquez et al, 2010), se utilizé fertilizan-
tefosforado de base en el ensayorealizado en Roberts. En
este sitio experimental con el menor contenido de P
extractable dentro de los estudiados, pudo verificarse (Fig.
1) que si bien la aplicacién de P tuvo una tendencia al
aumento de rendimiento (NS), el tratamiento de mayor
respuesta (D700/P) tuvo diferencias estadisticamente sig-
nificativas (p<0,05) respecto del tratamiento con aplica-
cién de P solo, mostrando el sinergismo de la practicaen
situaciones deficientes.

Los componentes delrendimiento evaluados, N° gra-
nos/plantay peso de 1000 granos, fueron afectados por
los tratamientos, aunque en forma variable de acuerdoal
ensayo. Elpeso de 1000 granos mostrd cierta asociacion
con el nivel de produccién de los testigos del ensayo.
Mientras que para rendimientos de T de 3382,3 kg ha™
(Santa Teresa) el peso de 1000 granos es de 153,1 g, ni-
veles mayores de rendimiento, 3604,6 (N. de la Riestra),
3930,8 (Roberts) y 4769,0kg ha”'(Saladillo), se correspon-
dieron con pesosde 1000 granosde 165,3;169,6 y 164,4
g respectivamente. La tendencia delincremento del peso
de 1000 granos se encuentraigualmente asociadaal nivel
de rendimiento. Mientras que en Santa Teresa no hubo
aumento de lavariable, enelresto de lossitios éste oscild
entre 6,5y 10,4 gramos por cada 1000 granos. En 2 de
los ensayos, los realizados en N.de la Riestray Saladillo,
eltratamiento de mayor rendimiento mostré diferencia
estadisticamentesignificativa con el testigo en estavaria-
ble. Debe destacarse, sinembargo, que esta variable puede
serafectadaporlas condiciones climéticas durante el lle-
nado del grano, aspecto que podria interactuar con la
respuesta alas enmiendas. Elcomponente de rendimiento
N° de granos/planta tuvo variaciones también disimiles
entresitios ensayados. ELmaximo incremento de la varia-
ble sobre el testigo estuvo comprendido entre 4,6 en el
ensayo de N. de la Riestra (NS) y 34,2 granos/planta en
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Saladillo. Diversos autores han mencionado que lasoja es
un cultivo capaz de compensar através de cambios en los
componentes de rendimiento, aspectos como bajas den-
sidades o fallas en la siembra dentro de ciertos rangos
(Carpenter & Board, 1997; Vega & Andrade, 2000, Ferraris
etal, 2003, Rillo et al,2010). Andrade et al. (2002) infor-
maron cambios entre 50-260 granos/planta enrespuesta
acambios enladensidad, asociado alatasade crecimiento
delaplantaenformalineal. Los mismosautores afirmaron
que cambios en latasade crecimiento, enrespuesta a di-
ferentes tratamientos, afectanimportantemente tantoel
ntmero de granos/planta como el peso de los mismos. EL
nimero de granos/vaina seria el componente menos
variable segtin los mencionados autores. Estos resultados
muestran que el efecto enmiendas sobre el rendimiento
no puede ser explicado por su incidencia en sélo alguno
de sus componentes, si no que es dable esperar efectos
variables sobre ambos componentes, y esto podria estar
asociado a los diferentes materiales genéticos, grupos de
maduracion utilizados, distancias de siembray condicio-
nes climaticas.

Efecto delasenmiendassobrelas propiedades
edaficasaposterioridelos ensayos

Si bien el muestreo compuesto no permitié hacer
evaluacion estadistica de los resultados en Santa Teresa,
puede verse en las Tablas 2, 3y 4, que los tratamientos
produjeronvaloresde pH, alcabodelensayo, sinincremento
y conaumentos de hasta 0,5 unidades de pH actual y 0,4
de pH potencial como mé&ximo, seglin tratamientoy capa
considerada. Los niveles de pH actual de los sitios estudia-
dos se encontraron dentro delrango de solubilizacién del
AR+, por lo que estos incrementos de pH debido a las en-
miendas permitirian superar dichorangoy porlo tanto, las
posibilidades desituaciones de toxicidad, comparativamen-
tealoencontrado porMillan et al. (2010) en varios suelos
deldmbito pampeano. Estosincrementos estuvieronacom-
pafiados por una tendencia al aumento de la CICy la sa-
turacioén basica (S) enlos suelos de Saladilloy Norberto de
laRiestra (capasuperficial), y principalmente del Cainter-
cambiable, en formaabsolutay relativaalasumadebases,
particularmente en los suelos de Santa Teresay Saladillo,
aunen los tratamientos con dolomita, resultados coinci-
dentes con los de Millan et al. (2010). Tanto los mencio-
nados autores como Edmeades & Judd (1980) encontra-
ronqueelencaladoaumenta laselectividad de Caporsobre
el Mg, ain conenmiendas dolomiticas, lo que justificaria
elincremento de la saturacién célcica por sobre la mag-

nésica. Esto acontecié también en el suelo de Saladillo de
texturaarenosay muy bajos valores de CICy Caintercam-
biable, porlo que elaumento cobra especialimportancia.

Losincrementos de produccién en los 4 sitios experi-
mentales mostrarian una asociacién inversa con el valor
de pH actualy el Caintercambiable de los suelos respec-
tivos. Sinembargo, las modificaciones de las propiedades
quimicas del suelo provocadas por los tratamientos no
guardarian una asociacién estricta con la respuestaen el
rendimiento, confirmando lainteraccién complejaentre
ambiente, genotipo y tecnologia de cultivo.

Losresultados obtenidos en este trabajo demuestran
que ensuelosde moderada a fuerte acidez edéfica deldm-
bito dela Pradera Pampeana, la sojaresponde al agregado
de enmiendas bdsicas, particularmente en cultivosde alto
potencial de rendimiento, obteniéndose incrementos de
produccién comparablesalos obtenidos conlafertilizacién,
fundamentalmente fosforada, uno de los nutrientes de
mayor incidenciaen su producciény superioralaazufrada
paralamayor parte de los casos (Ferraris & Couretot, 2004;
Cicore et al, 2005; Ventimiglia & Carta, 2005; Blanco et
al,2011).Porotrolado, la practicase caracteriza por poseer
residualidad, almenos de 2 afios en este ambito (Véazquez
et. al, 2010), asi como sinergismo con la fertilizacién
fosforada, particularmente en suelos deficientes en este
elemento, como fuerainformado por Vazquez etal.(2010)
paraelcasode laalfalfa. No podria descartarse unadismi-
nucién de la disponibilidad de P en suelos de mayor pro-
visién delnutriente. Estos hechos ponen de manifiesto que
elencaladodebe ser considerado en planteos productivos
deestaespecieen laregion, ensuelos que asilo ameriten,
apesardeevidenciarse lacomplejidad deldiagndsticoy la
estrategiadeaplicacion, lo que sefiala la convenienciade
larealizacién de un mayornimero deinvestigaciones, parti-
cularmente sobre laresidualidad de la practica.

CONCLUSIONES

1. El agregado de enmiendas bdsicas en suelos de
moderada a fuerte acidez actual de tipo Argiudol vértico,
Hapludol éntico y Hapludol thaptoérgico ubicados en la
provincias de Santa Fe y Buenos Aires, aplicadas entre 15
diasy 1afio previoalos cultivos, produjoincrementos de
rendimiento de soja que oscilaron entre 209,2 y 1264,0
kg ha™".Dichos incrementos se asociaron negativamente
con el pH y el contenido de Ca intercambiable y positi-
vamente con el nivel de produccién, demostrando que
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ambientes conmenoreslimitaciones de otraindole sonmas
eficientes en el uso del insumo aplicado.

2.Elefectode lasenmiendas sobre elrendimiento de
soja no pudo ser explicado por su incidencia en los com-
ponentes que lodefinen deigual maneraentodos lossitios
experimentales.

3. Existié una tendencia de mayor respuesta al agre-
gado de dolomitaenrelaciénaconchilla/caliza. Estoacon-
tecié con concentraciones relativas de Mg intercambiable
en los suelos superiores a las normales, en particular en
relaciénaCaintercambiable, conforme aniveles citados
enlaliteratura. En 3 delos 4 ensayos la dosis de dolomita
de mayorrespuesta fue lade 2000kgha'. Larespuestaa
la adicién conjunta de yeso tuvo una tendencia positiva
enelsuelodemenorpHy con condiciones de solubilizacién
de Al loque podriaseratribuidoa su comportamiento como
base de Lewis.

4. La evaluacion de la adicién conjunta de enmienda
combinada con P mostrd sinergismo de la practica en el
rendimiento en un suelo de 11 mg kg' de P extractable.

5.Las enmiendas aplicadas produjeron aumentos de
pHactualy pH potencial, asicomode laCIC, lasaturacién
basicaensu conjunto, elCaintercambiable en forma ab-
solutay relativa, particularmente de la capa superficial, en
forma variable segln el sitio estudiado. Los valores no
tuvieron una asociacion estricta con el incremento del
rendimiento.
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