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ABSTRACT

A research work to study soil variability of an experi-
mental plot was carried out in the Experimental Field of
the College of Agricultural Sclences of the National
University of Asuncion, San Lorenzo. Sesame
{(Sesamum indicum) .. was cropped as an indicator
plant. Average plant height was regisiered for each 0,50
m X 0,50 m grid. Four ranges of plant height were
established: (A) plants < 35 cm; (B} planis between 36
and 70 cm; {C) plants between 71 and 105 cm; and (D)
plants > 105 cm. For each range, the differences in
physical and chemical properties that might cause soil
heterogeneity were registered, these inciuded: a)
penetrography until a depth of 50 cm; b} soil sampling
until 15 cm depth, for chemicat analysis of pH, potential
acidity, organic matter, extractabie phosphorous and
interchangeable bases. It was found a high spatial
variability in the soil, plants were shorter where soit
resistance to penetration were higher. Variation of
nutrient content in the soil corresponded with variations
in plant height and in the accumulation of dry matter,
Nuirients with more variation were calcium, magnesium
and potassium {exchangeable bases), while the less
variable nutrient was phosphorous. Sesame plants were
higher and yielded higher dry matter where the soil had
better physical and chemical conditions.

RESUMEN

Un trabajo de investigacion scbre la heterogeneidad del
suelo fue realizado en el Campo Experimental de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Na-
cional de Asuncién, utilizando el cultive del sésamo
{Sesamum indicum) L como indicador. El objetivo del
trabajo fue identificar la variabilidad existente en una
parcela experimental, asf como las diferencias en las
propiedades fisicas y quimicas que puedan producir he-
terogeneidad del suelo. Para dicho efecto se registrd ta
altura media de las plantas en toda la parcela, en
cuadriculas de 0,50 m x 0,50 m. Mediante a altura se
determinaron los puntos de muestreo, divididos en cua-
tro rangos (A} plantas con altura < 35 cm, {B) plantas
con affura entre 36 v 70 cm, (C) plantas con altura en-
tre 71 y 105 cm, vy {D) plantas con allura > 105 cm. En
astos puntos se realizaron: a) prueba de penetrografia
hasta una profundidad de 50 cm; by muestreos de sue-
lo hasta 15 ¢m de profundidad para analisis quimico de
pH, acidez potencial, materia orgdanica, fésforo
exiractable y bases intercambiables. Se encontrd gran
variabilidad especial en el suelo de la parcela y el culti-
vo presentd menor aliura en lccales con mayor resis-
tencia a la penetracion. Las variaciones de nutrientes
en el suelo, se relacionaron con las variaciones en fa
altura del cullivo y en la acumulacion de materia seca.
Los nutrientes con mas variacién fueron calcio,
magnesio y potasio (bases de cambic), mientras que el
nutriente menos variable fue el fosforo, B cultivo mos-
tré mayor altura y contenido de materia seca en los
suelos que presentaban mejores condiciones fisicas y
guimicas,
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INTRODUCCION

Todos los suelos presentan en mayor o menor grado,
heterogeneidad derivada de sus diferentes caracteris-
ticas fisicas {textura, estructura, capacidad de reten-
¢ién de la humedad), quimicas (pH, contenido de ma-
teria organica y nutrientes} y bioldgicas (poblacién de
microflora y microfauna), unas figadas a los procesos
de formacion del suelo y otras derivadas del manejo y
de las practicas agrondmicas recibidas,

En el Campo Experimental de la Facultad de Ciencias
Agrarias (FCA) de San Lorenzo, afio tras afio se reali-
zan trabajos de investigacion, en parcelas cuyos sue-
ios son manejados en diferentes formas. Este manejo
distinto produce heterogeneidad en el suelo, que se
acentia a medida que transcurre el tiempo. En estas
condiciones los resultados obienidos en los trabajos de
investigacion pueden ser enmascarados y en algunos
casos no se refleia el afecto de los factores estudiados.
Con el objeto de aportar datos sobre la heterogeneidad
del suelo en el Campo Experimental de la FCA y mejo-
rar las condiciones de éstie, se realizd ] presente tra-
bajo de investigacion, utilizando al sésamo (Sesamum
indicurn L), como planta indicadora.

MaTeRIALES Y METODOS

El suelo de la parcela estudiada es un Rhodic Paleudult,
esta situada en el campo experimental de la Facultad
de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de
Asuncion. El cultivo indicador de la heterogeneidad del
suslo fue el sésamo (Sesamun indicum L.) variedad
Escoba.

Para el desarrollo del experimento se dividio fa parcela
en cuadriculas de 0,50 m x 0,580 m. Dentro de las
cuadriculas se midié ia altura de plantas y posterior-
mente estos datos fueron agrupados en cuatro rangos:
0-35 ¢m, 36-75 cm, 76-105 cm y 106-140 cm. Con  los
datos obtenidos se elabord una planilla que muestra la
ubicacion de 1as plantas dentre de |a parcela de acuer-
do a su altura. Dentro de esta planilla se determinaron
los puntos de muestreo y andlisis de suelo.

Para el analisis se tomaron cinco muestras compues-
tas por cada rango, conteniendo cada una de ellas 10
sub-muesiras. Mediante ia utilizacion de un penetrografo
Daiki, con cono de 1 cm?, se midid la resistencia del
suelo a la penetracién (compactacion), realizando cin-
co mediciones por cada rango de altura de plantas, con
baio y alto contenido de agua del suelo. Cuando el cul-
tivo alcanzé ia madurez, se cosecharon 5 sub-mues-
tras por cada rango con 5 plantas por purio de muestreo,
las que fueron pesadas |luego de la cosecha y secadas
al aire para obtener la materia seca acumulada por el
cultive durante su ciclo.

ResuLtaDOS Y Discusion

Se notd gran diferencia en la altura de plantas. Se pu-
dieron observar grupos de plantas con buen tamafio como
también otras que presentaban tamafo reducido. Esta
diferencia en altura y las agrupaciones obtenidas a partir
de la misma pueden observarse en la Tabla 1.

Cuadro 1. Agrupacidn de plantas de sésamo de
acuerde a su altura y distribucién porcen-
tual en los diferentes rangos.

Rangos | N°de cuadricnlasen | _ .
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Las plantas agrupadas en los rangos medios de 36-70
a 71-105 cm fueron las mas numerosas. La alura maxi-
ma que se encontrd entre las plantas fue de 140 cm, de
la muestra presenté tamafio inferior a la mitad de la
planta méas alta.

La distribucion y agrupacion de las plantas dentro de la
parcela de acuerdo a la altura que estas presentaron
puede apreciarse en la Figura 1. Al noroeste de la par-
cela se observaron las plantas mas altas, mientras que
al sudeste las mas bajas. Esta diferencia bastante pro-
nunciada de las variables que pudieron haber causado
dicho efecto fue evaluada mediante el anzlisis del indi-
ce de compactacién del suelo, (Figura 2. Las curvas
de la resistencia del suelo a la penetracién tuvieron va-
lores distintos traducidos en diferencias de alturay pesoc
seco en las plantas. La curva A represenia la resisten-
cia del suelo de los lugares donde las plantas midieron
35 cm o menos de altura y muestra que la resistencia
en el suelo aumenta notablemente en la camada su-
perficial. Esta diferencia en la fuerza empleada para la
penetracion hace que la resistencia de este suelo sea
i mayor en la superiicie hasta los 18 cm de profundi-
dad, sin embargo |a resistencia sigui¢ aumentando pero
a proporciones menores hasta alcanzar su pico maxi-
mo a los 30 cm de profundidad, por lo que, las plantas
desarrolladas en este suelo fueron las mas pequefias.
Esta curva fue interceptada por la curva B, de los sue-
los con plantas de 36 - 70 cm de altura a los 18 cm de
profundidad. La curva B representa los menores valc-
res de resistencia del sueio en supetficie y alavez la
mayor resistencia o compactacion a los 25 cm de pro-
fundidad y se puede observar un gran aumento en la
resistencia del suelo entre los 15 y 20 cm de profundi-
dad, por lo que se puede inferir la existencia de una
capa compactada a dicha profundidad. Luego, dismi-
nuyd la resistencia y se mantuvo casi igual que las de-
mas hasta los 50 cm. La capa compactada que fue
demaostrada por la curva B, limité el desarrollo radicuiar
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y ala vez el crecimiento de la parte aérea, pero en menor

grado que los suelos representados porla curva A, posi-
blemente debido a la soltura del suelo en la superficie.
Figura 1. Isolineas de aliura de plantas de sésamo.

o

Las curvas Gy D, fueron muy parecidas, con mejores
condiciones para el desarrollo de las plantas. Esta rela-
cian observada entre la compactacion del suele vy ¢l
crecimiento de las plantas puede explicarse porgue la
compactacion de! suelo induce a una restriccion en el
enraizamiento que implica una disrninucion de la ab-
sorcion del agua y nutrientes, ya que el volumen explo-
radc del suelo por la raiz es menor con lo mencionado
por Primavesi (198%9). Esta situacién va empeorando
con el correr del tiempo, a medida que las lluvias des-
truyen los agregados superilciales y las particulas finas
de estos agregados se sedimentan formando una capa
compactada del suelo hacia arriba. Las raices fibrosas
se desvian cuando tropiezan conira la capa
compactada, penetrando muy poco solo en épocas de
fluvia. Las ralces pivotantes se bifurcan en forma de
horquilla y quedan retorcidas. Las raices nunca pene-
tran en un suelo compactado cuando esta seco, por lo
tanto el suelo compactado ofrece un ambiente inade-
cuado para el desarrollc normal de la raiz, que en la
imposibilidad de expandirse, facilmente sufre deficien-
cia de agua, aire y nutrientes.

Los sintomas visuales mas frecuentes observados son:
emergencia lenta de la plantula, plantas con tamafio
variado, predominando mas plantas pequefas que las
normales, plantas con sintomas de deficiencias
nutricionales, sistema radicular raso y ralces mal for-
madas. Los sintomas en el suslo pueden ser los siguien-
tes: costras superficiales, camadas compactadas, es-
tancamiento de agua, presencia de restos de residuos
no descompuestos meses después de la incorporacion,
erosidn excesiva por agua. Probablemente, et efecto
mas comdn de la compactacion del suelo {Bomen',
1981 ¢itado por Porta, Lopez — Acevedo y Roquero, 1894)
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Figura 2. Medias de la resistencia del suelo a la pe-
netracion, en fos cuatro rangos de altura de
plantas. < 35 cm {A), 36 - 70 cm (B), 71 ~

105 cm{C) y > 105 cm (D).

Las caracteristicas quimicas analizadas presentaron va-
riabilidad significativa, entre los puntos de muestreo es-
tablecidos. Algunos tuvieron valoreg similares como se
observa en la Cuadro 2.

Cuadro 2. Efecio de algunas caracteristicas quimi-
cas del suelo sobre la altura de plantas de

sésamao.
Medidas que comparten una misma letra son estadisticaments iguales
segin la prueba de «t» al 9% de probabilidad de ceros,
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l.as plantas de mejor crecimiento y desarrollo correspon-

dieron a los sHios con mejores condiciones de ph, nive-

les més altos de bases de cambio y niveles mas bajos
de acidez intercambiable (Al+H).

L as bases de cambio {Ca, Mg y K) presentaron una alta

correlacion entre si.

Cuadro 3. Correlacion existente entre los parametros
gquimicos del suelo estudiados en los dis-
tintos punios de muestreo, dentro de la par-
cela, en el Campo Expenimenial de la FCA/
UNA, San l.orenzo. Febrero, 2001,

| Bomen, HD 1981, Alleviating mechanical impedance. En G.E
Arisin vy HIM, Taylor: Modifying the Rool Evironment to Redu-
ce Crop Stress. ASAE Monogr. 4. St. Joseph M.L
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Cuadro 3.

Correlacion existente entre los
parametros quimicos del suelo estudiados
en los distintos puntos de muestreo, dentro
de la parcela, en el Campo Experimental
de la FCA/UNA. San Lorenzo. Febrero,

Parametros Valores Coeficiente de
quimicos del medios Correlacién
suelo
LYy
g,fg o é'}é 96.90 %
ii ) é‘{l)§ 83.90 %
+4
?g% g'gg 84.70 %
PH 5.67
INEER T 0.32 -91.30 %
2001.

El pH y el aluminio también presentaron alta correlacion
(84-97%}), negativa (-91%) porque un aumento en el pH
corresponde a una disminucion en el aluminio. Ef com-
portamiento observado en los parametros guimi-
cos a través de correlagiones indica ta posibilidad de
utilizar uno de los elementos de las bases de cambio
para representar a las mismas, como también ocurre
en el caso de pH o aluminio.

CONCLUSIONES

1.Las plantas de sésamo son buenas indicadoras de la
heterogeneidad de los suelos, por las variaciones en
la altura y en la acumulacion de materia seca que
registran,

2.Una camada superficial compactada es mas limitante
que una camada compactada en sub-superficie para
el cultivo del sesamc.

3.Las variaciones de las bases de cambio (K*, Ca*,
Mg*®) son las que mas influyen en la acumulacion de
la materia seca y altura de plantas.
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