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RESUMEN

Los suelos halo-hidromérficos de la region himeda y subhimeda de Argentina suman aproximadamente 20 millones
de hectareas, un amplio porcentaje de estos presentan vegetacion nativa de baja produccién de biomasa y consumo de
agua. Entender el funcionamiento de especies forrajeras perennes como alfalfa en estos sitios es de suma importancia
para mejorar la produccién de los sistemas alli ubicados. El objetivo de este trabajo fue comprender y cuantificar el efecto
de la salinidad y el contenido hidrico edafico sobre la germinacién, emergencia y establecimiento temprano del cultivo
de alfalfa. Asi se realizaron tres experimentos a diferentes escalas: (E1) experimento en cdmara de germinacion, con el
fin de determinar, bajo condiciones controladas, el efecto de diferentes condiciones de salinidad y disponibilidad hidrica
sobre la germinacion y emergencia de alfalfa; (E2) un experimento en invernaculo para evaluar el efecto del estrés hidrico
(por exceso o por defecto) sobre plantas de alfalfa en la etapa de establecimiento temprano; y (E3) un experimento a
campo, con el fin de identificar y jerarquizar indicadores ambientales determinantes de la emergencia, establecimiento
y produccion del cultivo de alfalfa. Se hall6 que en ambientes halo-hidromérficos la concentracion salina fue la principal
variable determinante del crecimiento y supervivencia de la especie durante las etapas tempranas con limites cercanos
a4 dS.m™. El exceso o déficit hidrico afecto al stand de plantas, reduciendo a la mitad el nimero de individuos. La plas-
ticidad fenotipica de la alfalfa frente a diferentes tenores salinos, asi como al estrés hidrico (por exceso o por defecto)
determina que sea una especie para considerar cuando se pretende producir biomasa de alta calidad, distribuida en el
tiempo, en este tipo de ambientes.
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ABSTRACT

The halo-hydromorphic soils of the humid and sub-humid region of Argentina cover approximately 20 million hectares. A
large proportion of them have native vegetation with low biomass production and water consumption. Understanding the
functioning of perennial forage species such as alfalfa in these sites is of paramount importance to improve the producti-
vity of the grazing systems located there. The objective of this work is to understand and quantify the effect of salinity and
soil water content on the germination, emergence and early establishment of alfalfa. Three experiments were carried out
at different scales: (E1) germination chamber experiment, to determine, under controlled conditions, the effect of different
salinity and water availability conditions on the germination and emergence of alfalfa; (E2) a greenhouse experiment to
assess the effect of water stress (by insufficiency or excess) on alfalfa plants in the early establishment stage; and (E3) a
field experiment, to identify and rank environmental indicators that determine the emergence, establishment and production
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of alfalfa. It was found that, in halo-hydromorphic environments, saline concentration was the main variable affecting alfalfa
growth and survival during the early stages, where salinity levels close to 4 dS.m™. Water stress by excess or water deficit
affected plant stands, halving the number of individuals. The phenotypic plasticity of alfalfa against different salinity and water
conditions, makes it a species to consider to produce high quality biomass, distributed over time, in this type of environment.

Keywords: establishment, drought, flood, halo-hydromorphic soils.

INTRODUCCION

Argentina es el tercer pais del mundo con mayor superficie
afectada por el halo-hidromorfismo (Lavado y Taboada, 2009),
sumando en la region pampeana aproximadamente 20 millo-
nes de hectédreas con esta problematica (Gorgas y Bustos,
2008). Muchos de estos ambientes se asocian a planicies y
napas fredticas cercanas a la superficie (Jobbagy et al., 2008),
que transitan, durante periodos cortos, situaciones hidricas
extremas (ej.: inundaciones y sequias). Estos ambientes, en
su mayoria se destinan a usos ganaderos con producciones
limitadas de forraje o permanecen improductivos (Marino y
Agnusdei, 2011).

El crecimiento de las pasturas estd intimamente asociado al
efecto de factores abidticos tales como la salinidad, la dispo-
nibilidad de agua, nutrientes y contenido de materia orgdnica,
etc., que juegan un papel primordial sobre todo en las etapas
tempranas de crecimiento. En el caso especifico de alfalfa, la
concentracion salina asi como la alternancia entre sequias e
inundaciones podrian tener un peso significativamente supe-
rior al resto de las variables edafo-climaticas (Priano y Pillatti,
1989; Shannon y Grieve, 1999).

El cultivo de alfalfa por ser una especie perenne, de gran plas-
ticidad fenotipica y con una produccion de forraje distribuida
durante todo el aiio (Brown et al., 2005; Collino et al., 2005),
se presenta como una alternativa para incrementar la produc-
cion forrajera en algunos de estos ambientes, aportando ma-
yor estabilidad a los sistemas ganaderos. Adicionalmente, las
etapas tempranas de implantacion y establecimiento de esta
especie, al igual que en otras forrajeras, son consideradas las
mas sensibles (Scheneiter, 2007), sumado a que durante estas
etapas se define el stand de plantas, lo cual esta intimamente
asociado a la productividad y perennidad de la pastura.

Trabajos previos donde se evalud el efecto de la concentra-
cién salina sobre el cultivo de alfalfa emplearon una solucién
salina formulada (Munns y Tester, 2008; Bennett et al., 2009)
que no llega a ser representativa de lo que ocurre en el suelo.
Otros estudios evaluaron el efecto de la salinidad en un esta-
do adulto de la especie observando solamente la disminucion
en el rendimiento (Shannon 1997; Zora Dajic, 2006). A nuestro
entender, no hay trabajos que combinen el efecto de la salini-
dad y el estrés hidrico en estadios fenolégicos tempranos de
esta especie. El objetivo de este trabajo es, por lo tanto, com-
prender y cuantificar el efecto de la salinidad y el contenido
hidrico edafico sobre las etapas de germinacién, emergencia
y establecimiento temprano del cultivo de alfalfa, combinando
informacién obtenida en cdmara de crecimiento, invernaculo y
campo, respectivamente.

MATERIALES Y METODOS

Para cumplir con el objetivo de este trabajo se realizaron tres
experimentos. El primero de ellos tuvo lugar en la Facultad de

Agronomia de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, en cama-
ra de germinacion (E1) con el fin de determinar, bajo condicio-
nes controladas, el efecto de diferentes niveles de salinidad y
disponibilidad hidrica sobre la emergencia de alfalfa. El segun-
do experimento se realizé6 en condiciones semicontroladas,
en un invernaculo del INTA Marcos Juarez (E2) para evaluar
el efecto del estrés hidrico (por exceso o por defecto) sobre
plantas de alfalfa en la etapa de establecimiento temprano.
El tercer experimento se hizo en condiciones de campo, en un
lote heterogéneo de capacidad de uso vii ws, ubicado a 15 km
al oeste de la localidad de Noetinger (E3), con el fin de identi-
ficar y jerarquizar indicadores ambientales determinantes de
situaciones de diferente potencialidad para la emergencia, es-
tablecimiento y produccion del cultivo de alfalfa.

Los experimentos se llevaron a cabo entre junio de 2014 y
abril de 2015. En todos ellos, se utilizé semilla del cultivar de
alfalfa WL1058 con 87% energia germinativa y 94% poder ger-
minativo (Normas ISTA, 2007). El disefio y los procedimientos
especificos de cada experimento se detallan a continuacién:

E1: el experimento se realizé en cdmara de germinacién bajo
condiciones controladas de temperatura (normas ISTA 20 °C),
luz (12 horas) y humedad (100%). Consté de la combinacion
factorial de dos condiciones de disponibilidad hidrica (capa-
cidad de campo -CC- y secano -SC-) y cuatro suelos extraidos
de ambientes halo-hidromérficos de diferente conductividad
eléctrica (CEm,s, 0,2;2,1; 3,9y 8,7 dS.m™) buscando represen-
tar un gradiente de restricciones asociadas principalmente al
tenor salino. Para ello se obtuvieron las constantes hidricas y
se calculé el agua de riego necesaria para mantener los tra-
tamientos a CC corrigiendo la humedad a partir de determi-
naciones humedad gravimétrica cada 60°Cd, los tratamientos
de SC comenzaron en una situaciéon de CC y no se los regé
mas durante todo el experimento. Se emplearon 8 bandejas de
64 celdas (24 cm?® por celda), donde se colocaron 20 gramos
de suelo en cada una, utilizando dos bandejas por cada tipo
de suelo. Se sembraron tres semillas por celda para asegu-
rar la germinacion y, luego de la emergencia, se raleé dejando
una plantula. Durante los 480°Cd del periodo experimental se
efectuaron determinaciones destructivas y no destructivas
cada 60°Cd (Th: 5 °C, Fick et al.,1988; Baldissera et al., 2014).
Las variables evaluadas en las plantulas fueron porcentaje de
emergencia, altura de plantula y biomasa aérea acumulada, y
en el suelo, humedad gravimétrica, conductividad eléctrica y
pH en una dilucién suelo-agua 1:2,5.

E2: se realizé bajo condiciones semicontroladas de inver-
naculo en la EEA INTA Marcos Juérez (32° 43" S, 62° 06” 0).
Se sembré el 10 de octubre de 2014 en macetas de 20 litros.
La semilla se distribuyé en dos surcos de 23 cm de longitud
espaciados a 15 cm entre si. Se ajusté la densidad de siem-
bra en funcion del PG, con el objetivo de lograr una densidad
de 500 plantulas.m?. El suelo que se utilizé para rellenar las
macetas fue un Argiudol tipico de la serie Marcos Juarez (sin
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limitantes). Todas las macetas se mantuvieron a capacidad de
campo (CC), a partir de obtener las constantes hidricas y de
realizar el calculo de los mm de agua por maceta, posterior-
mente se fueron obteniendo muestras de humedad gravimé-
trica de suelo para corregir la cantidad de agua de riego. Esto
se realiz6 desde la siembra hasta estabilizar la densidad de
plantulas (450°Cd, figura 2a) posteriormente se impusieron
los tratamientos de secano (SC) que no recibieron mas agua,
CC, e inundados (suelo saturado SAT ) por periodos de 7 (I-7,
hasta los 606°Cd), 14 (I-14, hasta los 762°Cd), 28 (I-28, has-
ta los 1086°Cd) y 42 dias (I-42, hasta los 1400°Cd), que tras
el periodo de inundacién no volvieron a ser regados hasta el
final del experimento (1400°Cd, 15 de diciembre de 2014). El
ensayo conté con 4 repeticiones por tratamiento. Se registré
la evolucion de la densidad de individuos, la cantidad de agua
aplicada en cada tratamiento y el contenido de humedad gra-
vimétrica (HG).

E3: el experimento fue realizado en un lote de visible hetero-
geneidad ambiental del sudeste de Cérdoba en la zona rural
de Noetinger (32° 21" Sy 62° 27 0). Se identificaron y deli-
mitaron 16 sitios con diferentes tenores salinos y nutriciona-
les buscando abarcar un amplio gradiente ambiental. El lote
analizado presentaba una pastura de alfalfa implantada en
marzo del 2014. Se tomaron mediciones de variables clima-
ticas (precipitaciones y temperatura media diaria) y edéficas
(conductividad eléctrica (CE, , ), pH, materia orgénica, fésforo
y nitrégeno) a una profundidad de 0-5 y 5-20 cm, previo a la
acumulacion de comienzos de otofo, y se las relacioné con la
biomasa acumulada, mostrando para este trabajo solamente
un crecimiento de principios de otofio (marzo-abril 2015) ex-
trayendo 4 submuestras de 0,25 m? en cada sitio, realizando
tres repeticiones por sitio.

Analisis estadisticos

Todas las variables fueron analizadas mediante modelos li-
neales mixtos en SAS, contemplando la correlacién entre los
datos por ser medidas repetidas. Para la comparaciéon de me-
dias se utilizé la prueba LSD Fisher (P<0,05), y para el analisis
de regresiones se utilizé el modelo de regresion lineal simple y
multiple (método stepwise) (p<0,05).

RESULTADOS
Experimento 1 (E1)

Al analizar el efecto de la salinidad y el contenido de agua
sobre la emergencia de la alfalfa, se observé que concentra-
ciones salinas de 8,7 dS.m" (CE,, ) afectaron totalmente la
emergencia de las plantulas. Mientras que, en el rango de 0 a
3,9 dS.m", el porcentaje de emergencia se redujo en un 6,4%
por cada punto de incremento de la salinidad, r2=0,99, p<0,05)
(tabla 1). No se hall6 interaccion entre contenido de humedad
y CE,, , para el porcentaje de emergencia.

CE (dS.m™) 0 022 2,10 390 8,70

% Emergencia 94507 927+07 805#1,1 693%15 0

Tabla 1. Efecto de la conductividad eléctrica sobre la emergencia
de alfalfa.
CE= Conductividad eléctrica (dS.m™") en una dilucién 1:2,5.0
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En las etapas subsiguientes a la emergencia, el estrés hidrico
causado por las condiciones del tratamiento SC afecté negati-
vamente a la alfalfa, disminuyendo las tasas de crecimiento de
las plantulas, reduciendo la biomasa acumulada y altura final.
Asi, aquellos tratamientos a CC alcanzaron valores promedio
de biomasa acumulada y altura 2,85y 2,35 veces superiores a
los de SC, respectivamente (figura 1).

Se detectd una clara interaccién entre los tratamientos de
salinidad y disponibilidad hidrica aplicados (p<0,001). Cuan-
do las plantulas no estuvieron restringidas por agua (CC), se
observé una marcada disminucion del peso y altura de estas
ante incrementos en la salinidad: por cada punto de incremen-
to de CE, s hasta 4 dS.m™, la biomasa disminuyé en 1,22 mg
MS.plantula” y la altura en 1,10 cm.plantula™’, o lo que es lo
mismo, ambas variables disminuyeron aproximadamente un
17%. Por su parte, cuando el agua fue limitante (SC), no se
evidencio un efecto sobre la altura o biomasa de las plantulas
ante incrementos en la salinidad en el suelo. De este modo, las
diferencias en altura y biomasa de plantulas, halladas entre los
tratamientos SC y CC, fueron disminuyendo con el incremento
de la salinidad hasta valores cercanos a los 4 dS.m™.

Experimento 2 (E2)

Respecto al experimento de disponibilidad hidrica y duracién
del anegamiento o la sequia, se observé que la densidad de
plantas no se modificé respecto a la inicial en el tratamiento
CC donde se mantuvo durante todo el establecimiento tem-
prano una HG cercana a 24+1,7% (figura 2a), periodos cortos
de estrés hidrico (200°Cd posteriores al momento de coloca-
cién de los tratamientos de diferentes disponibilidades hidri-
cas figura 2a ) no afectaron significativamente la densidad de
plantas. Posteriormente, el tratamiento SC fue el primero en
mostrar diferencias significativas respecto de los demas tra-
tamientos, seguido del 1-42 a los 300°Cd (p<0,05). Después
de los 500°Cd que se impusieron los regimenes hidricos, el
tratamiento CC difiri6 significativamente de SC, I-7,1-14 e I-28
y estos respecto del I-42, manteniéndose estas diferencias
hasta el final del experimento (p<0,05).

El tratamiento CC alcanzé una densidad de 460+2 plantas.m
sin presentar mortandad de individuos (figura 2b), mien-
tras que el tratamiento 1-42, presenté una mortandad de 243
plantas.m (figura 2b ), aquellos tratamientos de SC, I-7 e I-14,
mostraron caidas promedio de 201 plantas.m?, debido a que
si bien estos tratamientos fueron de inundacién “de corta du-
racion” no presentaron mortandad de individuos durante los
7 y 14 dias de anegamiento (figura 2a). Estos estuvieron so-
metidos a un periodo de déficit hidrico hacia el final del expe-
rimento donde el contenido de agua del suelo alcanzé valores
por debajo del punto de marchitez permanente (figura 2b @).
Adicionalmente I-28 mostré una caida en la densidad de indivi-
duos de 225 plantas.m?, este tratamiento pareciera haber sido
mayormente afectado por el exceso hidrico, mostrando que la
principal merma en la densidad de individuos se observé con
valores de HG superiores al 30% (figura 2b).

Experimento 3 (E3)

A partir de andlisis de regresion lineal multiple, se observd
que las variables evaluadas que mejor explicaron la biomasa
acumulada de alfalfa medida a campo durante la etapa de es-
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Figura 1. Efecto de la conductividad eléctrica (dS.m™) y el contenido hidrico (SC-sequia y CC-capacidad de campo) sobre a- la altura'y
b- la biomasa acumulada de alfalfa (Medicago sativa) al final del periodo experimental (duracion del experimento 30 dias).
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Figura 2. Demografia de plantas de alfalfa (%) en funcién a- del tiempo térmico y b- de la humedad gravimétrica para diferentes situa-
ciones hidricas. El nimero j simboliza el momento en que se impusieron los tratamientos hidricos y los nimeros k, | y m muestran la
dinamica de plantas en relacion a la humedad gravimétrica. Los asteriscos representan los momentos donde se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos (p<0,05), las flechas punteadas representan la duracion de las inundaciones, y las lineas de punto re-

presentan el porcentaje de humedad para PMP, CC y SAT.

tablecimiento fueron la CE, , .y el pH (tabla 2). Adicionalmente,
mediante un andlisis de regresion lineal para ambas variables
por separado, la CE,, ; explic6 la mayor parte de la acumula-
cion de biomasa del cultivo de alfalfa (R?=0,71), hallando una
relacion negativa, al igual que para pH (figura 3ay b).

Asi, por cada punto de incremento en el contenido de sales en
los primeros 5 cm del perfil de suelo, se produjo una reduccion de
aproximadamente 400 kg MS.ha™" para la acumulacién de bioma-
sa del crecimiento de otofio analizado (figura 3a), no registrando-
se produccién de biomasa con CE, , ; superiores a 4 dS.m™.

Adicionalmente, con valores de salinidad de 0 a 1 dS.m", se
hallé una gran dispersion en los puntos (figura 3a), habiendo
sitios que acumularon 1000-1500 kg MS.ha, mientras que
otros alcanzaron los 2000-2500 kg MS.ha'. Una explicacion
a esta divergencia seria la disponibilidad de fésforo, la cual
en los puntos correspondientes a las mayores producciones
superd las 60 ppm, mientras que en el resto de los puntos eva-
luados rondé las 15 ppm (datos no mostrados). Otro factor
que pudo condicionar la disponibilidad de P y otros nutrientes
para la planta fue la elevada alcalinidad de algunos ambientes.
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Modelo Funcién R2
Regresion Lineal| g _ 301 g cE.271,7 pH +3793,5 | 076
Muiltiple
Regresién Lineal B =-402,4 CE+1710,9 0.71
Simple B =-650 pH + 6450,9 0,55

Tabla 2. Modelos de regresién lineal y miiltiple.
B = Biomasa acumulada (kg MS.Ha™"), CE= Conductividad eléctrica
(dS.m") en una dilucién 1:2,5.

DISCUSION

La produccién de forraje esta basicamente determinada por la
radiacion interceptada y el agua transpirada (Monteith, 1977).
La salinidad y la sequia constituyen las mayores causas de es-
trés osmético, reduciendo la absorcion de agua y la transpira-
cion, disminuyendo la produccion de forraje (Sanden y Sheesley,
2007). Adicionalmente, las elevadas concentraciones salinas
pueden generar efectos téxicos y afectar el establecimiento de
las diferentes especies (Priano y Pillatti, 1989; Munns, 2002).
Para alfalfa, los limites de CE, , . para su supervivencia en un es-
trato superficial de suelo (5 cm) en etapas de establecimiento
temprano rondaron entre los 4 y 8 dS.m™, independientemente
del contenido hidrico del suelo, (tabla 1y figura 1), valores simi-
lares a los hallados en otros experimentos (Ungar, 1978; Shan-
non, 1997; Dajic, 2006), sin embargo los resultados de este tra-
bajo no mostraron una mayor sensibilidad a la salinidad durante
etapas tempranas de desarrollo respecto a etapas mas avanza-
das del cultivo (Ungar, 1978; Priano y Pillatti, 1989; Chinnusamy
et al., 2006), sino todo lo contrario (figura 1y 3).

En suelos halo-hidromérficos, la produccién de forraje, tanto
en términos de la densidad de individuos como de la biomasa
acumulada, estd condicionada directamente por la concen-
tracion de sales y la disponibilidad hidrica (Shannon y Grieve,
1999; Munns, 2002; Bazzigalupi et al., 2008). Incrementos en
la conductividad eléctrica de hasta 2 dS.m™ no redujeron sig-
nificativamente la densidad poblacional de alfalfa, pero dismi-
nuyeron el tamafio de los individuos (figura 1) y la biomasa
acumulada (figura 3a). Esta reduccidn en el crecimiento puede
estar asociada a procesos como la respiracion, fotosintesis,
division y crecimiento celular, disponibilidad real de agua y
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Figura 3. Efecto de la a- conductividad eléctrica
ambientes halo-hidromérficos durante una acumulacion de otofo.

Biomasa acumulada
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su eficiencia de utilizaciéon (Munns y Termaat, 1986; Munns,
1993; Netodo et al., 2004; Koyro, 2006; Bertram et al., 2014).

Aunque las plantulas presenten a nivel de suelo una con-
dicién hidrica adecuada, cercana a capacidad de campo, la
salinidad puede mermar la disponibilidad de agua util. Esto ex-
plicaria que con valores de conductividad eléctrica cercanos a
4 dS.m™ no se encuentren diferencias en parametros de creci-
miento (biomasa o altura de planta) entre diferentes niveles de
disponibilidad hidrica. En ambientes halo-hidromorficos, ade-
mas de la utilizacién de conceptos como el contenido hidrico a
capacidad de campo o en punto de marchitez permanente, se
deberia contemplar el efecto de la salinidad y/o la capacidad
de las diferentes especies de extraer agua del perfil. De esta
manera el agua en el perfil, o lo que denominamos “agua dtil”,
en ambientes halo-hidromorficos, no es el agua realmente dis-
ponible o util para las plantas.

También se pudo observar que tanto excesos como déficits
hidricos ocasionaron estrés en el cultivo de alfalfa y el efecto
dependié del momento y duracién de este. Un anegamiento o
sequia temporaria (de menos de 500°Cd) en etapas tempra-
nas de crecimiento no redujo de forma significativa el stand de
plantas. Sin embargo, cuando el estrés se prolongé por apro-
ximadamente 800-1000°Cd, la densidad de plantas disminuyé
amenos de la mitad, lo cual repercutiria directamente sobre la
produccién de biomasa y la perennidad de la pastura.

Entendiendo, que tanto en los procesos de déficit hidrico
como de anegamiento intervienen respuestas fisioldgicas si-
milares por parte de la planta, como el cierre estomatico, la dis-
minucién de la respiracion, reduccion del crecimiento celular,
etc. (Hsiao 1973; Munns 2002), el efecto relativo de la sequia
y del anegamiento en ambientes sin presencia de sales, sobre
variables como la densidad de individuos de alfalfa, fue similar
ya que los tratamientos estresados por inundacion o sequia
disminuyeron la densidad de individuos aproximadamente un
50% al finalizar el ensayo (figura 2a). Cabria preguntarse si lue-
go de haber transcurrido este tipo de estreses, la capacidad de
compensacion y la plasticidad fenotipica del cultivo de alfalfa
(Brown et al., 2005; Collino et al., 2005) puede asegurar la mis-
ma produccion con la mitad de sus individuos por un periodo
de tres o cuatro afios en ambientes con limitantes.

Respecto de todas las variables quimicas edéaficas analiza-
das, se observé que determinaciones como la de CE pueden
ser muy predictivas de la supervivencia y la produccién de
la especie en ambientes con presencia de sales (figura 3a),
siendo este el factor mas importante para considerar para de-
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terminar la especie para emplear en cada ambiente (Priano y
Pillatti, 1989; Taleisnik et al., 1997; Shannon y Grieve, 1999), sin
dejar de lado la condicién hidrica acompafiante, ya que como
se pudo observar en el Experimento 1, cuando la disponibilidad
de agua se acercé al PMP, esta actia como el principal factor
determinante del crecimiento (figura 1), por lo que es necesa-
rio destacar que existen factores principales y secundarios en
lo que respecta a la definicion los parametros de crecimiento,
asi en ambientes donde los niveles de salinidad son muy bajos,
quizas el orden de prioridad de los factores que determinen la
supervivencia y la produccién de la especie se modifiquen.

Por dltimo seria importante mencionar que independiente-
mente de que los experimentos se hayan realizado a campo,
en invernaculo o en camara de crecimiento, los resultados
fueron muy consistentes entre si, la implantacion de una pas-
tura de alfalfa es afectada por factores abiéticos como las
sales y el estado hidrico del suelo; la salinidad del suelo es el
principal factor limitante, al reducir la emergencia y el poste-
rior crecimiento de alfalfa (tabla 2).

CONCLUSIONES

El cultivo de alfalfa disminuyé la emergencia de plantulas
en aproximadamente un 6% por cada unidad incremental de
CEm’s, hasta valores de 3,9 dS.m™'. Las condiciones hidricas
deficitarias redujeron el crecimiento, afectando la biomasa
acumulada y la altura de las plantulas. Adicionalmente para-
metros como peso de plantulas y altura disminuyeron en ma-
yor medida con el incremento de la CE creciendo con conteni-
dos de humedad cercanos a capacidad de campo respecto a

las condiciones de sequia.

Situaciones hidricas cercanas a capacidad de campo per-
mitieron lograr y mantener las mayores densidades de indi-
viduos de alfalfa en etapas tempranas del desarrollo de la
pastura. Periodos cortos de inundacion o sequia (de 200°Cd
o 15 dias aproximadamente) no modificaron la densidad de
individuos, cuando este estrés se prolongé mas alla de este
tiempo la densidad de plantas se comenzé a ver afectada.
Adicionalmente, tanto inundaciones como sequias prolon-
gadas (800-1000°Cd) tuvieron un efecto negativo de similar
magnitud sobre la densidad de plantas de alfalfa, reduciendo
entre un 50 y un 65% la densidad de individuos.

La CE,,, y pH fueron los parémetros edéficos que mejor ex-
plicaron la acumulacién de biomasa en alfalfa en ambientes
halo-hidromérficos, halldndose una relacién negativa entre
estas variables y la biomasa acumulada.
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