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El cultivo de yerba mate (llex paraguariensis) es uno de los cultivos madre de la provincia de Misiones, se desarrolla
sobrelos suelos denominadosrojo profundos, que son muy susceptibles de degradaciény dependientes del nivel de
materia orgdnica para mantener tanto su fertilidad como sus condiciones fisicas. En general, la mayorialos yerbales
de la provincia presentan diversidad de manejos y productividades acordes al manejo. Por ello, y con el objetivo
de evaluar las concentraciones de Materia Organica (MO) en suelos de plantaciones de yerba mate en el norte de
Misiones, es que se muestrearon cinco situaciones bajo distintos manejos de suelo, cobertura y productividades.
Caracterizada cada situacién en funcién del manejo realizado por cada productor y la productividad media de Ia
plantacidén, se tomaron muestras de suelo en dos profundidades, 0-10 y 10-30cm, para determinar la concentracion
de materia orgénica total (MOT) y estimar el stock de C enlos primeros 30cm del suelo en cada caso. Los resultados
muestran que en la plantacién de yerba mate con la mayor productividad (17000Kg.ha") de hoja verde y manejada
con dos macheteadas manuales por afio + aplicacién selectiva de herbicidas, fue el que presenté las mayores
concentraciones de materia organica total en ambos espesores de suelo y también el mayor stock de C (72,63mg.
ha') en los primeros 30cm de suelo, en relacién a las demas situaciones que, en todos los casos, incluyeron en
el manejo la remocidn del suelo; por lo que se infiere que esta practica afecta las concentraciones de MOT y la
acumulaciéon de C en el suelo al acelerar los procesos de mineralizacién y alterar la biota edéfica. Se concluye que
manejos de suelo con coberturas que no incluyan la remocidn, favorecen el aumento de la materia organicay en

consecuencia la productividad de la yerba mate.
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El cultivo de yerba mate (llex paraguariensis) es uno de
los cultivos tradicionales de la provincia de Misiones. EI
85% de los productores posee entre 1y 15 hectareas, y,
en la mayoria de los casos la edad de los cultivares es
mayor a 30 afos, con rendimientos menores a 3000kg|/
ha (CONINAGRO 2017), encontrdandose una gran
diversidad de manejo de plantaciones. Los suelos aptos
para el cultivo son los conocidos como rojos profundos,
muy susceptibles de ser degradados, por lo que es muy
importante protegerlos, evitando la erosién y la pérdida
de fertilidad (Burtnik, 2006). La materia orgdnica del
suelo es lo que lo convierte en un ente vivo, por lo que
ésta reviste gran importancia en todos los procesos que
tienen lugar en él, como ser, el reciclaje de nutrientes,
la formacién y preservacion de la estructura, la mejor
utilizacion del agua y el secuestro de carbono (Sanchez,
2016). El contenido de MO del suelo depende de la tasa
de humificacién de la MO que se incorpora al suelo
como carbono y de los egresos que se generan a causa
de su mineralizacion. La tasa de humificacién depende
de factores externos o ambientales, de factores
internos, que tienen que ver con la naturaleza del
residuo aportado (Conti, 2007) o calidad del sustrato
en descomposicion (Hattenschwiler & Jgrgensen, 2010)

y de las interacciones bidticas (Wardle et al., 2004). El
laboreo del suelo y el manejo del cultivo afectan tanto
las condiciones edaficas, como la composicion de la
vegetacion que aporta materia organica fresca al suelo
y la biota edafica. Sin embargo, debido a la complejidad
de los sistemas, es dificil predecir el efecto de diferentes
combinaciones de manejo de sistemas agricolas en
la MOT del suelo. El rol de la MO es fundamental en
la proteccidon del suelo y es, a su vez, indicador de la
calidad del mismo al ser muy sensible a los cambios
que se puedan producir (Carter, 2002). Segin Barbaro
(2017), evaluando la relacién entre propiedades fisicas
y el carbono orgénico de suelos rojos de yerbales, la
variacion de las propiedades fisicas es explicada entre
un 25 y 45% por el contenido de carbono orgénico. En
este contexto y siguiendo un orden descendente en la
relacion con el COS, se encuentra la tasa de infiltracidén,
estabilidad de agregados, densidad aparente y %
cobertura, produciéndose las mayores relaciones enlos
primeros 10 centimetros de profundidad. Por su parte,
Six et al. (2002), mencionan que la no labranza lleva
a potenciales incrementos del contenido de materia
organica debido a la mayor abundancia de masa
microbiana y a que se favorece la poblacién de hongos,
los cuales son mas eficientes en el ciclo del carbono.




Tabla 1: Caracterizacién de las plantaciones de yerba mate relevadas.

Yerbal Produccién (Kg ha")
Y1 3300

Y2 8500

Y3 7000

Y4 17000

Y5 10700

Manejo

rastra + herbicida + macheteo

herbicida + macheteo + carpida

subsolado cada 2 afios + herbicida + macheteo
2 macheteos/afio + herbicida

subsolado

Con el objeto de evaluar las concentraciones de Materia
Orgénica (MO) en suelos rojos cultivados con yerba
mate en el norte de Misiones es que se seleccionaron
y muestrearon varias situaciones con distintos manejos
de suelo y cobertura.

La evaluacidn se realizd en cinco plantaciones de
yerba mate, identificadas como Y1, Y2, Y3, Y4 y Y5, con
distintos manejos de suelo y/o coberturas, localizados
en cercanias de la localidad de Wanda, al norte de la
provincia de Misiones. Los suelos del area de estudio
se corresponden con los conocidos localmente como
rojo profundos, que son bien drenados, sumamente
profundos, muy fuertemente acidos, con presencia
de un horizonte B kdndico o argilico, con incrementos
graduales de arcilla en profundidad. Poseen baja
dotacién de nutrientes y buenas condiciones fisicas
para el desarrollo del sistema radical. Presentan
alta susceptibilidad a la erosién hidrica por lo que se
requieren practicas de conservacion del suelo. El clima
del drea se caracteriza por una temperatura media
anual de entre 20 y 21°C con una amplitud media anual
de 11°C. Las precipitaciones varian en torno a los 1800 a
2000mm anuales y su distribucién es del tipo isohigro
(Ligier et al., 1990).

La caracterizacion de cada situacidon se
presenta en la Tabla 1. En cada plantacidn se instalaron
3 parcelas de 500m?, y se tomd una muestra de suelo
compuesta por parcela a partir de 10 submuestras
para la determinacién de la materia orgdnica total
(MOT) a partir del método Walkley & Blak. Se trabajé
en dos profundidades de suelo, 0-1ocm y 10-30cm. Se
realizé la estimacién del stock de Carbono para los
primeros 30cm, valores corregidos a una masa de suelo
equivalente (Irizar, 2010), utilizdndose como sistema de
referencia el bosque nativo. El stock de Carbono (C) del
suelo se obtuvo mediante la siguiente ecuacién: CO *
10000 * espesor * 8ap [ 1000 = C (Mg.ha™).

Los datos se analizaron mediante ANOVA y test
de Tukey, bajo un disefio completamente aleatorizado,
donde se cumplen todos los supuestos estadisticos. Se
utilizd el programa Info Stat version 2018 (Di Rienzo et
al., 2018).

Al analizar los datos de concentracién de MOT entre las
situaciones evaluadas, para ambos espesores de suelo,

se observa en la figura 1a que, en Y4 la concentracién
en el espesor de o-tocm es significativamente
mayor que en los otros 4 casos, mientras que para el
espesor de 10-30cm (Figura 1b), Y4 sigue presentando
la mayor concentracion de MO, pero sélo difiere
significativamente de Y1, que es la plantacién de yerba
mate que menor concentracién de MOT presenta,
indistintamente del espesor de suelo evaluado. Cabe
recordar a su vez que Y1 es la situacidon que presenta la
menor produccién de hoja verde (Tabla 1), lo que podria
estar relacionado en parte con la baja concentracién de
MOT en el suelo.

La menor concentracién de MOT en el suelo
en las situaciones Y1, Y2, Y3 y Y5 podria deberse a
que en dichas plantaciones el manejo incluye en
alguna medida la remocién del suelo, lo que estaria
generando un aumento en la tasa de mineralizacién
de la MO, favoreciendo su consumo. Esto, por un lado,
afecta negativamente a la mayoria de los organismos
fragmentadores y descomponedores (Wardle et al,
1995), que presentan un rol critico en la incorporacién
del carbono orgdnico al suelo en sistemas subtropicales
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Figura 1: Concentraciones de materia organica en el suelo de
plantaciones de yerba mate evaluados para a) 0-tocmy b)
10-30cm de profundidad en el norte de Misiones (Argentina).
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Figura 2. Stock de C (mg.ha-1) para los primeros 30cm del
suelo de cinco plantaciones de yerba mate del norte de
Misiones.

(Wall et al., 2008). Por otro lado, el laboreo modifica la
cantidad y calidad de los restos vegetales que llegan
al suelo, particularmente la calidad de estos detritos
determina la eficiencia de la biota descomponedora y,
en consecuencia, laincorporacién de C al suelo (Cotrufo
et al,, 2013). De acuerdo con diversos autores, entre
ellos Sa de Morales et al., (2009), la no remocién del
suelo asociada con el aporte de residuos de cultivos,
tienen como resultado la reduccién de las pérdidas
de carbono y el mantenimiento del stock de carbono
en los primeros cm del perfil del suelo. Pascale et al.,
(2003) trabajando en plantaciones de yerba mate de la
zona de Oberd, Misiones, mencionan que el mulch de
pasto elefante (Pennisetum purpureum) mejord un 22%
el contenido de Cenlalinea de yerba mate respecto ala
calle (entrelinea) en muestras superficiales de suelo, y
que la caida de Cenla calle de la plantacién se debe a la
falta de proteccién del suelo y a la remocién provocada
por el control mecdnico de las malezas. Von Wallis
(2013) trabajando en distintos sistemas de preparacién
de terreno en suelos similares del norte de Misiones
en cultivo de pino, observé que aquellos tratamientos
que incluyeron el laboreo del suelo presentaron los
contenidos mas bajos de MOT respecto de tratamientos
que implicaron el no laboreo. Segin SAGPyA (1995)
citado por Pascale et al. (2003), la adopcién del pasto
elefante para la recuperacion de suelos degradados en
el cultivo de la yerba mate, junto con la implantacion
de cultivos de cobertura de verano-invierno como
aportes de materia orgdnica y técnica de mejoramiento
de manejo del cultivo, han logrado incrementar los
rendimientos entre un 15 y 20%, y reducir los costos de
mantenimiento en un 15%.

Cuando se analizan los valores de stock de C
para los primeros 30cm de suelo (Figura 2), se observa
que presenta el mismo comportamiento que Ila
variable concentracién de MO, resultando el stock de
C en Y4 significativamente superior a los demas sitios,
alcanzando un registro superior a la situacion Y1 en un
63%.

En un estudio realizado por Béarbaro (2017),

donde compara el stock de C para masas equivalentes
de suelo en plantaciones de yerba mate manejadas con
distintos métodos de control de malezas (macheteo,
rastra y quimico), el autor sefiala que los valores de
stock de C indican que para los espesores de suelos
de 0-10 y 10-20cm, el tratamiento de macheteo
presentd valores significativamente mds altos que los
tratamientos de rastra y herbicida, lo que coincide en
parte con el manejo aplicado en Y4 en este estudio.
Por su parte, Lépez et al. (2011) hacen referencia a que
el mantenimiento de las malezas vivas generalmente
gramineas, controladas mediante cortes sucesivos
genera aportes continuos de materia orgdnica aéreay
radical, mientras que el manejo con rastra disminuye
notablemente los contenidos de COS y el stock de C,
sobre todo en los espesores superficiales, tal como
lo demuestran los resultados hallados por Toledo et
al. (2013) en suelos de Misiones. Por ello, Barbaro
(2017) concluye que en ambientes tan susceptibles
como los de Misiones, la decisidn sobre el manejo del
suelo y las malezas impacta automaticamente sobre
la sustentabilidad del sistema, por lo que recomienda
utilizar el macheteo como técnica de limpieza, y resalta
que de esa forma “manejamos el suelo vivo”.

Los resultados obtenidos marcan una clara tendencia
favorable sobre la concentracién de MOT y stock de C,
o sea sobre la conservacion de la MO del suelo, cuando
se aplican practicas de manejo que no involucran
procesos de remocidn y consecuente aumento de las
tasas de mineralizaciéon de la MO de los suelos rojos
de Misiones con cultivo de yerba mate. También se
resalta la importancia de utilizar cultivos de cobertura
y sistemas de limpieza que impliquen el mantenimiento
del material organico en superficie. Si bien los aspectos
relacionados a la biota edéfica no han sido evaluados en
el presente trabajo, se resalta laimportancia de abordar
los mismos de manera de comprender mejor las causas
de lareduccién de materia orgdnica y proponer mejoras
en los sistemas de manejo actualmente en practica. Se
considera necesario profundizar los estudios referidos
a la temdtica en cuestidn.
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