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RESUMEN

Un buen uso del recurso suelo debe mantener
|a viabilidad del sistema a través del desarrollo
de una cobertura completa con rastrojos o
barbechos vivos, abundante desarrollo deraices,
y un suficiente aporte de material organico.
Esto es de fundamental importancia dentro
del principal paradigma de produccion agricola
argentina, la siembra directa. En el campo
experimental de INTA Castelar sobre un Argiudol
vértico se llevd a cabo un ensayo comparativo
de cultivos de cobertura frente a un barbecho
tradicional, cuantificando los pardmetros
fisicos de densidad aparente, resistencia a la
penetracion radicular e infiltracion. Se- utilizd
un disefio estadistico en bloques completos
aleatorizados, con tres repeticiones y cinco
tratamientos 1) Centeno (Hordeum vulgare),
2) Trgo (Triticum aestivum), 3) Vicia (Vicia
sativa), 4) Consociacion Trigo/Vicia y 5) Testigo.
En planteos agricolas bajo siembra directa (SD),
en el primer afio de rotacion, bajo un Argiudol
vértico del norte de la provincia de Buenos Aires,
para las condiciones planteadas en este ensayo,
la metodologia utilizada y los pardmetros fisicos
analizados se concluye que la inclusion de CC
en la rotacion agricola no produce mejoras
verificables de las propiedades fisicas del suelo
en un corto plazo. Sin embargo, se demostrd
que existen tendencias en la mejora de las
variables medidas.

Palabras clave: barbechos vivos, propiedades
fisicas del suelo
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ABSTRACT

A good use of the soil resource should
maintain the viability of the system through
the development of a complete coverage
with stubble and / or live fallows, abundant
development of roots, and a sufficient supply
of organic matenial. This Is of fundamental
importance within the main paradigm of
agricultural - production  Argentina,  direct
sowing. In the experimental field of INTA
Castelar on a vertic Argiudol, a comparative
test of cover crops against a traditional
fallow was carried out —quantifying the
physical parameters of apparent density,
resistance to root penetration and infiftration.
A statistical design in randomized complete
blocks was used, with three repetitions and
five treatments 1) Rye (Hordeum vulgare),
2) Wheat (Triticum aestivum), 3) Vicia (Vicia
sativa), 4) Consociation Wheat / Vicia and
5) Control. In agricultural plans under no till
in the first year of rotation, under a vertical
Argiudol of the north of the province of Buenos
Aires, for the conditions proposed in this
essay, the methodology used and the physical
parameters analyzed concludes that the
inclusion of CC in Agricultural rotation does
not produce verifiable improvements in the
physical properties of the soil in the short term.
However, it was shown that there are trends in
the improvement of the measured variables.
Key words: live fallows; physical properties

of the soil.
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INTRODUCCION

A partir de 1750, momento en el que se
produce la expansion de la agricultura
a nivel mundial, la tala de bosques Yy,
especialmente la quema de combustibles
fosiles, han sido los motivos determinantes
de que la humanidad fuera responsable
del aumento de las concentraciones
atmosféricas mundiales de CO,, CH, y
N,0 (IPCC, 2013), principales gases de
efecto invernadero (GEI). En este sentido,
la influencia antropica en los (ltimos
dos siglos es evidente, a tal punto que
ha sido incluida como un factor formador
en la génesis del suelo (Pascale, 2014).
Viglizzo & Frank (2015) describen que el
ambiente del planeta entero ha cambiado
a tasas nunca vistas en el Gltimo millon
de afios. Actualmente sufrimos la mayor
contaminacion, polucion y degradacién de
recursos naturales de nuestra historia. Por
este motivo, laimplementacion de practicas
conservacionistas en el uso de los recursos
aire, agua, hiomasa y suelo resulta en una
necesidad imperiosa.

El ensamble de factores de produccion tales
como, rotaciones, barbechos, estructura
del cultivo, nutricion y proteccion, en
armonia con el clima debe permitir una
mayor captacion de agua y mejorar la
gficiencia de su uso como base para el
logro de altos rindes. Al mismo tiempo,
su buen uso debe mantener la viabilidad
del sistema a través del desarrollo de una
cobertura completa del suelo con rastrojos
0 barbechos vivos, abundante desarrollo de
raices, y un suficiente aporte de material
organico que sea capaz de sostener un
balance equilibrado de carbono en el suelo
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(Gil, 2015). De esta manera, seria posible
atenuar el impacto antropico ocasionado
por los cambios en el uso del suelo y la
agricultura.

Los cambios en el uso de la tierra y la
agricultura se han acentuado en el pais
(Nifiez & Rolla, 2015) desde las Gltimas
seis décadas por el avance de la frontera
agricola de cultivos anuales de grano, a
cuestadelreemplazo de pastizales, pasturas
y la deforestacion. Para este periodo, los
cambios ocurridos en el uso y la cobertura
de la tierra en la Region Pampeana registran
un incremento superior al 100% a favor de
cultivos anuales (Viglizzo & Frank, 2015).
Esto es acompafiado con modificaciones en
el “riesgo de intervencion del habitat” que
se incremento en la region pampeana desde
1956 al afio 2005, aumentando de 0,33 a
0,59 y experimentando el mayor aumento
en el periodo analizado para nuestro pais
(Viglizzo & Frank, 2015).

A su vez, todo esto ha sido facilitado e
intensificado en Argentina por un nuevo
paradigma de produccién: la siembra
directa (SD). Imponiéndose sobre todo
durante los (ltimos 26 afios, y alcanzando
en la campafia 2014/2015 el 90% del 4rea
bajo cultivo (Nocelli Pac, 2015).

Alvarez et al., (1998) expresan que “los
gfectos positivos de las labranzas reducidas
y la SD han sido extensamente confirmados
mediante numerosas investigaciones en
la pradera pampeana”. El sistema de
agricultura de SD actual solo presentara
gfectos positivos si se realizan todas las
practicas adecuadas de este paradigma
de produccion moderna. En este sentido,
la mayor susceptibilidad de los ambientes
frente a la accion antropica origind una
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serie de practicas conservacionistas que
acompafian a la SD con fertilizacion,
terrazas, cultivos en contorno y rotacion
de cultivos basando su  correcto
funcionamiento en la existencia de una
cobertura completa del suelo con rastrojos
de cultivos que se mantenga a lo largo
del afio. Una alternativa para incrementar
el aporte de residuos en sistemas de
agricultura continua, especialmente bajo
monocultivo, es la inclusion de cultivos
de cobertura (CC) durante el periodo de
barbecho.

Los CC son establecidos entre dos
cultivos de verano y no son pastoreados,
incorporados ni cosechados. Los residuos
quedan en superficie protegiendo el suelo
y liberando nutrientes como resultado de
procesos de degradacion de la biomasa
aérea y radicular de los mismos (Alvarez
& Scianca, 2006). Una buena cobertura
del suelo se obtendria principalmente con
la inclusion de cultivos de gramineas en la
rotacion, los que dejan residuos sobre la
superficie del suelo de alta relacion C/N,
acompaiando a cultivos de baja relacion
(e.g. soja, mani, girasol) durante mayor
tiempo. En este sentido, cuando se realizan
varios afios de monocultura de soja, el
suelo tiende a densificarse, a formar
capas endurecidas que a su vez limitan el
crecimiento de las raices (Casas, 2006).

Si bien los CC han sido usados
tradicionalmente para controlar la erosion
(Avarez, et al., 2014), pueden cumplir
miiltiples funciones en el sistema de
produccion. Podemos citar gran cantidad
de beneficios. Gonzalez et al. (2016)
reportaron que los CC mejoraron en el
mediano plazo la estabilidad estructural
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del suelo. Esta mejora estuvo asociada
particularmente al aumento en la actividad
biologica del suelo producida por Ila
intensificacion de la rotacion agricola.
Desde un punto de vista quimico, permiten
mejorar las cualidades del suelo y reducir
las fuentes no puntuales de contaminacion
por nutrientes (e.g. NO)- (Daliparthy et al.,
1994). También se detectaron aumentos
en contenidos de materia organica (MO)
(Ding et al., 2006). En cuanto al control de
malezas, estas pueden ser suprimidas por
medio de la introduccion de CC que sean
mas competentes (Sustainable Agriculture
Network, 1998), lo que evita o disminuye
las aplicaciones con herbicidas.
Puntualmente, analizando los parametros
fisicos, se citan algunos resultados de
ensayos en los que lainclusion de CC genera
beneficios como: incrementos en la micro,
meso y macroporosidad del suelo (Eiza
et al., 2016), o aumentos en la porosidad
total (Moreno et al., 2014). Otros autores
encontraron disminuciones en la densidad
aparente (DAp). (Scianca et al., 2013) y
Gudelj et al. (2016) encontraron diferencias
significativas en un sistema de SD sin CC
(1,27 gr/cm?) y con CC (1,19 gr/cm?). Con
relacion a la reduccion en la compactacion,
Alvarez et al. (2014) atribuyen una
disminucion por la accién de la biomasa
radicular. De manera similar, Mengoni et
al. (2016) llegaron a la conclusion de que
la resistencia mecénica a la penetracion
(RMP) deberia tomarse como dependiente
del contenido de arcilla y MO.

Por otro lado, la reduccion en la DAp
sumada a un incremento en la porosidad
del suelo, conduce a una mayor capacidad
de infiltracion del agua, disminuyendo
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la erosion hidrica potencial por una
disminucion en la escorrentia. Esto resulta
de importancia ya que, si bien en Argentina
el grado de deterioro actual de los suelos
debido a la erosion hidrica es de variada
intensidad, se estima que en los dltimos 30
afos la degradacion por esta causa en todo
el pafs se incrementd en 250.000 hectareas
por afo y la gravedad del problema se
manifiesta en una superficie de 1.600.000
hectareas degradadas por la accion del
agua, aproximadamente el 36% de las
tierras cultivables de la Pampa Himeda
(Capurro, 2017).

Quirogaetal. (2005) describieron que el bajo
aporte de rastrojos al suelo puede afectar
la infiltracién de agua en el suelo debido
a la formacion de estructuras laminares.
La inclusion de CC contribuiria a evitar
gste proceso favoreciendo la infiltracion
durante la ocurrencia de lluvias o riego sin
mayores cambios en la disposicion de las
particulas elementales y microagregados
de la superficie del suelo. Es decir, evitando
que estos fendmenos de precipitacion
reduzcan la rugosidad y efectos de sellado
de la macroporosidad superficial, procesos
comunes en suelos con presencia de limos
o0 arenas muy finas (Chagas, 1991). En
suelos limosos de la pampa ondulada, la
formacion de estructuras laminares bajo
SD, generan menores tasas de infiltracion
(Alvarez, 2013). Esta situaci6n implica que
el arreglo u organizacion de las particulas
del suelo bajo la forma estructural de tipo
laminar impide la penetracién vertical de
las raices, el agua y el aire (Cosentino,
2014).

Por lo expresado hasta aqui surge la
necesidad de comprender la importancia
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y el impacto de la implementacion
de practicas conservacionistas en la
produccion agropecuaria. En concordancia,
Alvarez (2013) resalta el interés de evaluar
la accion de CC que favorezcan la reversion
de la estructura laminar. Asimismo, surge
el interrogante de como los CC afectan
a las propiedades fisicas de suelos con
propiedades vérticas, en los cuales la
informacion es escasa en comparacion a
zonas de suelos de texturas mas gruesas
y con menor disponibilidad hidrica, donde
esta practica esta mas adoptada. El objetivo
de esta investigacion fue evaluar el efecto
de la inclusion de cultivos de cobertura
sobre las propiedades fisicas de un suelo
Argiudol vértico bajo agricultura con SD en
el norte de la Provincia de Buenos Aires.

MATERIALES Y METODOLOGIA

En la clasificacion climatica definida por
Peel et al. (2007) el ensayo se encuentra
dentro de la region climatica subtropical
himeda de la Argentina. Se utilizaron
registros de la estacion meteoroldgica del
CNIA INTA Castelar de la serie 2009/2017.
Las precipitaciones anuales promedio para
el area de estudio son de 784 mm sin
estacion seca.

El suelo en estudio es una asociacion
de las series Hurlingham (50%), Las
Cabafias (30%) y Los Reseros (20%). La
serie Hurlingham pertenece al subgrupo
de los Argiudoles vérticos (Tabla 1).
Presenta sedimentos loessicos como
material originario de 130 cm de espesor.
La posicion en el relieve es en la loma.
Existe una pendiente de 0,5 a 1% de
gradiente con grado 1 de peligro de erosion
potencial mantiforme. Una limitacion es la
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permeabilidad baja del horizonte Bt. Tiene
un escurrimiento medio, permeabilidad

moderadamente lenta y moderadamente
bien drenado.

Tabla 1. Textura del suelo Serie Hurlingham (Gomez, 1993).

Serie Hurlingham Ap Btl Bt2 BC c
Arcilla <2u 23,6 57,2 44 35,6 24,7
Limo 2-50u 51,8 23,9 38,8 41,2 51,4
Arena 50 - 2000 u 24,61 18,93 17,21 23,09 21,95

La serie las cabafias es perteneciente al
subgrupo de los Argiudoles tipicos (Tabla
II), presenta sedimentos loessicos de 90
cm de espesor. Su posicién en el relieve es
la pendiente con un gradiente de inclinacion

de 0,5 a 1%. De escurrimiento medio y
permeabilidad moderadamente lenta. Suelo
bien drenado. Con peligro de erosion hidrica
grado 2 muy leve de tipo mantiforme.

Tabla 2. Textura del suelo serie Las Cabafas (Gdmez, 1993).

| Serie Las Cabafias Ap A BA Bt1 Bt2 BC
Arcilla <2u 23,6 21,8 31,6 36,6 H2,2 335
Limo 2-50u 30,6 29,1 30,6 23,6 188 19.2
| Arena | 50-2000u 41 30 36,6 419 28.3 445

La serie Los Reseros pertenece al subgrupo
de los Argiudoles tipicos (Tabla IlI).
Formado por materiales loessicos hasta los
81cm de espesor y luego por tosca a mas
de 130 cm. Su posicion en el relieve es la

pendiente, con gradiente de 0,5 a 1%. Tiene
un escurrimiento medio, permeabilidad
moderadamente lenta y es moderadamente
bien drenado. Con peligro de erosion hidrica
grado 1 muy leve de tipo mantiforme.

Tabla 3. Textura del suelo serie Los Reseros. (Gdmez, 1993)

| Serie Los reseros Ap A BA Bt BC  Tosca
Arcilla <2u 21,5 28,8 20,6 51,5 37,1 14,6
Limo 2-50u 51,3 57,1 60,7 40 48 26,8

| Arena 50 -2000 u 15,2 141 18,7 85 149 422
Gravilla 38

En otofio de 2016 se instalé un ensayo de
CC en el campo experimental CNIA INTA
Castelar (34° 36" 36,39" " S; 58° 39~
33,68 " 0). Se implantaron los siguientes

CC: Centeno (Hordeum vulgare), Trigo
(Triticum aestivum), Vicia (Vicia villosa) y
una consociacion Trigo/Vicia. El cultivo de
grano sembrado posteriormente a los CC fue
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maiz (Zea mays). El disefio experimental
fue en bloques completos aleatorizados,
con tres bloques o repeticiones y 5
tratamientos: 1) Vicia 2) Trigo 3) Centeno
4) Vicia+Trigo y 5) Testigo (barbecho
tradicional), siendo las dimensiones de
las parcelas experimentales 5m x 30m.
La preparacion del sitio para la instalacion
del experimento se realizd sobre un
lote enmalezado, en el que no se hacia
agricultura desde hacia 4 afios. Se realizd
un corte con segadora de arrastre y se
aplic herbicida glifosato en pre-siembra
para la limpieza del lote. Se marco el
ensayo y se sembrd el 29 de junio de 2016
con una sembradora de arrastre marca
Schiarre, modelo SDX2500 Tekno de 25
cuerpos. Se reguld para una siembra a
6 km hl, una separacion entre lineas de
17,5 cm y una densidad tedrica de 120 kg
ha! de trigo, 120 kg ha de Trigo+ Vicia,
45 kg ha! de centeno y 25 kg ha'! de Vicia.
Debido a las intensas lluvias inmediatas a
la siembra, la emergencia fue despareja.
En consecuencia, se debid resembrar el
23 de agosto con la misma metodologia
empleada en la primera siembra.

El crecimiento de los CC se detuvo con el
pasaje de un rolo faca el 24 de noviembre
de 2016. En la imagen 1 se observa el
resultado obtenido sobre el cultivo de
vicia. Esta practica tiene como ventaja
que no se aplican herbicidas.

Imagen 1. Estado final del cultivo de vicia por
el pasaje del rolo faca para la terminacion de
su ciclo de crecimiento.

Luego de un mes de realizado el rolado de los
CC, el 5de enerode 2017 se realizd la siembra
de maiz a 70 cm de distancia de plantacion
y con 6 pl m?, resultando una densidad de
siembra de 85.715 pl hal. Se realiz con
la misma sembradora utilizada para la
siembra de CC. Con la finalidad de analizar
el rendimiento obtenido en cada tratamiento
antecesor (CC y testigo), al alcanzar la
madurez fisiologica (35% de humedad en
el grano) se recolectaron al azar espigas
contenidas en un metro lineal (6 plantas)
por tratamiento. Posteriormente se realizd el
secado en estufa a 105°C, el deschalado y
trillado de las espigas. Se pesaron los granos
y se determinaron los valores de humedad de
grano y peso hectolitrico.

Determinaciones realizadas

Se determind la DAp a partir del método del
cilindro, en los primeros 10 cm superficiales
del suelo. EI método consiste en introducir un
cilindro hiselado de volumen conocido (387,7
cm3) en el suelo, y enrasando el suelo con
los bordes, se secd la muestra en estufa a
105° C hasta peso constante. Para su célculo
se utilizd la ecuacion 1.

Peso suelo seco [g] +100

DA e
p[g “ ] Volumen del cilindro lm '3J
La RMP es una estimacion indirecta de la
fuerza requerida por las raices para penetrar
los poros o deformar la estructura del suelo,
para asi brindar soporte y absorber nutrientes
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y agua para el adecuado desarrollo de los
cultivos. La RMP se midid a partir del uso
de un penetrometro de golpes o dindmico,
al momento de la siembra de los CC y luego
del secado de los CC. Se midid la humedad
gravimétrica tomando una muestra de
cada tratamiento para cada uno de los tres
bloques de 0 a 20, 20 a 40y 40 a 60 cm de
profundidad.

La operacion consistio en apoyar el
penetrometro perpendicularmente a la
superficie del suelo, retirando todo tipo de
material en el punto de contacto y evitando
irregularidades del suelo como grietas.
Para su operacion, se levantd la pesa
hasta el limite de altura y se dejo caer sin
gjercer empuje. Se anotd la cantidad de
golpes cada 5cm. Conociendo el peso y la
distancia que recorre la pesa afectada por
la gravedad se pudo calcular la presion que
gjerce el instrumento, calculada en 0,28
Mpa por golpe.

La infiltracion es la entrada de agua desde
la superficie del suelo, hajo la conduccion
de las fuerzas de gravedad y de capilaridad.
La misma es limitada por la fuerza viscosa
involucrada en el flujo de ingreso en los
poros del suelo cuantificando en términos
de la permeabilidad y la conductividad
hidraulica (Forero, 2000). EI 5 de diciembre
de 2016, luego de secados los CC, se
realizaron ensayos de infiltracion con
simulador de lluvias Modelo Instituto de
Suelos y con infiltrometro de anillo simple
en cada tratamiento, excepto en el cultivo
de vicia. Se registraron las mediciones en
intervalos de 5 minutos. Los ensayos de
ambos métodos se realizaron bajo flujo no
saturado de agua.

La determinacion de infiltracion con
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infiltrémetros  de anillo  consistid en
clavar hasta la marca de enrace, 4
anillos distribuidos al azar, en el mismo
tratamiento. Se registro la lamina de agua
infiltrada a los 2,5 minutos, a los 5 minutos
y luego cada 5 minutos, cambiando los
botellones al instante en que se vaciaban,
hasta los 60 minutos de infiltracion.

La determinacion con simulador de lluvia
requirio el clavado de la base con la bandeja
de escurrimiento. Posteriormente se montd
la estructura y el simulador de lluvias en
la parte superior. Se reguld la intensidad
de lluvia a 120 mm h. Se realizaron
mediciones del escurrimiento generado de
agua cada 5 minutos hasta los 60 minutos
de simulacion de lluvia.

Los datos fueron analizados mediante
andlisis de varianza y pruebas de
comparaciones mltiples mediante test de
Tuckey para cada parametro. Los valores
de correlacion, R, e infiltracion final, tanto
para infiltrémetros de anillo simple como
para simulador de lluvias, se obtuvieron
a partir de la ejecucion del programa
“Calcula.infi version 2017” desarrollado
para el calculo de los parametros del
modelo no lineal de Horton, utilizando como
base planillas de célculo Excel y la funcion
Solver (Eiza et al., 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se presentan las
precipitaciones diarias desde junio de 2016
ajunio de 2017. Durante el desarrollo de los
CC se registraron 217.8 mm de precipitacion
desde el 23 de agosto al 24 de noviembre
de 2016 (Figura 1). Aunque los registros
climaticos indican que en primavera se
registran las mayores precipitaciones,
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para el afio en que se realiz este ensayo
las precipitaciones primaverales fueron
menores.

Figura 1. Precipitacion diaria ocurrida
durante el periodo de crecimiento de los
cultivos de cobertura.

En la figura 2 se observan los valores de
DAp de los tratamientos. El tratamiento
testigo mostrd una DAp intermedia (1.15
Mg m-3) entre los valores extremos del suelo
bajo Vicia+Trigo y Centeno (1.13 Mg m?) y
del suelo bajo Vicia y Trigo (1.19 Mg m). De
todas maneras, no se registraron diferencias
significativas entre tratamientos. La DAp
varia con la textura del suelo y el contenido
de MO; puede cambiar estacionalmente
por efecto de labranzas y con la humedad
(Taboada & Alvarez, 2008), sobre todo en el
suelo en estudio, con arcillas expandentes
de tipo montmorillonita. Si bien este método
es altamente confiable para suelos blandos
y cohesivos, deben ser muestreados con
contenido de agua cercano a capacidad
de campo (Blake & Hartge, 1986), y la
situacion para el dia del muestreo fue
en promedio de 14,4% de humedad
gravimétrica, muy por debajo de la
capacidad de campo. Esta situacion podria
incurrir en un mayor error en la medicion y
en que no se hayan registrado diferencias
entre los tratamientos con CC y Testigo.

Asimismo, Gil (2015) reafirma que la
capacidad de “trabajo” de las arcillas
a través del fendmeno de expansion
y contraccion propios en los ciclos de
humedecimiento y secado, permitirian
recomponer parcialmente la estructura
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de estos suelos volviéndolos menos
susceptibles a este tipo de deterioro fisico.
Lo que también genera una considerable
variabilidad en la DAp, incluso para
distintos contenidos de humedad en cada
tratamiento.

En relacion con otros parametros fisicos
Hamza & Anderson (2005) describen qué
aumentos en la DAp se asocian a ambientes
edaficos mas pobres para el crecimiento
de las raices, debido a la reduccion de la
aireacion y al aumento de la resistencia a la
penetracion, y a la generacion de cambios
no deseados en las funciones hidroldgicas,
tales como la infiltracion y la percolacion.
Gil (2015) describe que la densificacion
de los suelos estd muy relacionada
principalmente con reducciones en los
contenidos de MO y de la actividad
biolgica, incluidas las raices. Asi, este
parametro se relaciona con la funcionalidad
del suelo siendo sensible a las practicas de
manejo (Agostini, 2014).

Para los suelos arcillosos, se ha informado
que la extension de las raices podria
detenerse a partir de 1.5-1.6 Mg m?3
(Reynolds et al., 2002), por lo que para
ninguno de los tratamientos esta propiedad
serfla un impedimento para la extension
radicular ya que en ninguno de los casos
se superd los 1 19 Mg m. Se observo una
tendencia en la disminucion de la DAp
para el centeno y la mezcla de vicia y trigo
(Figura 2), estos tratamientos parecerian
ser los mas aptos para mitigar problemas
de compactacion en un plazo inmediato.
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Figura 2. Densidad aparente promedio
para los distintos tratamientos.

En la figura 3 se muestran las resistencias
mecanicas a la penetracién al inicio y al
final del ciclo de crecimiento de los CC
y la humedad final al secado de los CC
para los distintos tratamientos. Al inicio
del ensayo, debido a la elevada cantidad
de precipitaciones ocurridas previo a la
siembra de los CC la humedad del suelo
se encontraba alrededor de CC (datos no
mostrados). Este motivo explicaria la baja
RMP registrada en dicho momento hasta
30 cm de profundidad, con una RMP menor
a 2,30 Mpa (Figura 3). A partir de esta
profundidad, a pesar de que la humedad
edafica continud siendo elevada, la RMP
se incrementd, aunque en este caso se
debid a la presencia de un horizonte argilico
con muy alto contenido de arcillas (Figura
5). Luego de que fueron secados, la RMP
medida en cada tratamiento fue diferente,
aunque el contenido hidrico del suelo no
varid entre ellos. De todas maneras, es
importante destacar que la humedad en
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gste momento de medicién fue muy baja,
por lo que la RMP de todos los tratamientos
fue muy superior a la medida inicialmente.
Los tratamientos testigo y centeno fueron
los que mostraron la maxima RMP (9.6 y
10.1 Mpa, respectivamente entre los 15y
25 centimetros de profundidad (Figura 3).
El tratamiento trigo también presentd una
RMP alta entre los 15y 25 centimetros de
profundidad (8.6 Mpa promedio).

El tratamiento vicia (Figura 3) propicid una
menor RMP que los otros CC en todas las
profundidades (Figura 3). De todas a partir
de los 10 cm de profundidad todas las
profundidades presentaron RMP superiores
a 2.5 MPa con un maximo de 5.7 MPa a los
25 cm (Figura 3). La consociacion entre
vicia y trigo mostré una curva de RMP
similar a la de vicia, aunque con valores
mas elevados, ocurriendo la méaxima RMP
a la profundidad de 25 cm con 7.8 MPa
(Figura 3).
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Pozzolo & Ferrari (2007) registraron en
mayor medida el efecto de la SD sobre
aumentos en la compactacion en el estrato
de 5 a 15 cm con valores de hasta 2,7
Mpa de RMP Los valores registrados
en el presente ensayo para todos los
tratamientos superan considerablemente
este valor a partir de 5 cm de profundidad,
alcanzando valores maximos de 10 Mpa.
Con este manejo, el transito vehicular es el
principal responsable de la compactacion
inducida en suelos agricolas y su textura
y contenido de humedad las variables méas
importantes relacionadas a disminuciones
de porosidad (Upadhyaya et al., 1994).

Por lo tanto, aceptando esta afirmacion,
los altos valores de resistencia se pueden
atribuir a la combinacion entre las
caracteristicas intrinsecas de un Argiudol
vértico, con materiales finos arcillo limosos
y un bajo contenido de humedad al momento
del muestreo (cercano al 14% en promedio
paratodo el perfil) y el paso de la maquinaria
utilizada en el secado dias previos al
muestreo por lo que no hubo tiempo ni
precipitaciones suficientes para notar alg(in
efecto de resiliencia caracteristico de un
suelo vértico en distintas condiciones de
humedad. El bajo contenido de humedad
al momento de muestreo hace que se
reduzcan las fuerzas de adhesion entre
las particulas del suelo, en comparacion
con mayores grados de humedad, pero
aumentan significativamente las fuerzas
de cohesion. Con independencia del grado
de compactacion, a medida que el suelo se
seca, y se hace mas coherente, aumenta
su resistencia mecanica (Rucks et al.,
2004). A su vez, aunque la plasticidad
sea una caracteristica particular de las
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arcillas (Baver, 1972) y aumente con el
contenido de estas (Moreno et al., 2014)
se esta considerablemente por debajo del
limite plastico de Atterberg por lo que no
existieron condiciones de plasticidad al
momento del muestreo.

Reafirmando, Paredes et al. (2007)
evidenciaron una significativa influencia de
la humedad sobre los valores de resistencia
mecanica a la penetracion en un Argiudol
vértico. Esto fue verificado a través de la
medicion inicial con mayor humedad, en la
que no se registraron valores extremos que
si se observaron con un perfil mas seco.
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Figura 3. Resistencia mecanica a la
penetracion (curvas) y humedad final (4rea)
al secado de los cultivos de cobertura para
los distintos tratamientos.

En la figura 4 se muestran las curvas de
infiltracion obtenidas por el método de anillo
simple, para los tratamientos centeno,
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trigo, trigo + vicia y testigo. Las tasas de
infiltracion entre testigo y los CC centeno,
vicia y vicia+trigo fueron similares con
un promedio de 17.4 mm h'! para los tres
tratamientos. Sin embargo, bajo trigo como
CC la infiltracion fue de 7.8 mm h'. En
general, se espera que bajo CC la infiltracion
sea mayor que bajo barbecho convencional.
El momento en el que se llevaron a cabo
los ensayos de infiltracion podria haber
impedido visualizar este efecto, ya que
este se realizo inmediatamente luego del
secado de los CC. De esta manera, no hubo
tiempo suficiente para la descomposicion
radicular y para la generacidn de porosidad
estructural que permita la conduccion
del agua. En este sentido, las raices alin
se encontraban ocupando volumen de
aireacion del suelo.

“La infiltracion de agua en el suelo cumple
un rol clave en la hidrologia superficial y
subsuperficial, la dinamica de utilizacién
del agua por los cultivos, la generacion de
escurrimientos y la erosion de suelo” (Eiza
et al., 2013). Por este motivo, una mayor
infiltracién resulta en menor cantidad
de escurrimiento y, por lo tanto, menor
erosion hidrica; uno de los procesos mas

importantes de degradacion de los suelos.
La erosion hidrica en el suelo es dificil de
manejar, pero la inclusion de CC podria
disminuir los escurrimientos y aumentar la
infiltracion. Al disponer de mayor humedad
en el suelo los cultivos tienen mayor
produccion de biomasa aérea y radicular,
mayor capacidad de almacenaje de agua,
retencion de nutrientes y gracias a estas
condiciones, un mayor rendimiento del
cultivo predecesor.

Es importante destacar que a simple vista
el terreno donde se realizd la experiencia
muestra ondulaciones y grietas en
superficie, lo que podria interpretarse
como una correlacion positiva entre los
fendmenos de expansion y contraccion
conforme varia la humedad del suelo que
explicarian mayores niveles de infiltracion
inicial. A su vez, los resultados obtenidos se
condicen con la afirmacion de Ratto (2014)
quien explica que la presencia de grietas
grandes en el suelo provoca infiltracion
inicial alta, la cual se reduce tan pronto
como las grietas se cierren, al expandirse
las arcillas, haciendo que la velocidad se
pueda reducir a un valor cercano a cero.
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Figura 4. Tasa de infiltracion instantanea
promedio acumulada, estimada
determinada con infiltrémetros de anillo
simple para los tratamientos centeno, trigo,
trigo + vicia y testigo. Las lineas verticales
representan el error estandar de la media.

Los CC se utilizan para objetivos especificos,
como mejorar la calidad fisica del suelo
0 aumentar el rendimiento del cultivo
predecesor entre muchas otras. Esto es
posible de lograr con decisiones de manejo
optimas, como la eleccion de especies,
fecha de siembra, densidad de plantacion,
fecha de corte, etc. Asimismo, se podrian
mejorar significativamente los parametros
fisicos del suelo y rendimientos de cultivos
posteriores a partir de una inclusion
continua de CC. Los suelos Argiudoles
vérticos del norte de la provincia de Buenos
Aires presentan arcillas de tipo expansibles.
Este tipo de arcillas en presencia 0 ausencia
de humedad genera expansion y contraccion
del suelo, respectivamente. Esta situacion
incurre en la formacion de grietas, lo que
dificulta la precision de los datos. Para
solucionar esto se deberia recurrir a
técnicas metodologicas mas precisas, 0
para las mismas herramientas utilizadas
realizar un mayor niimero de repeticiones.
Por lo expresado hasta aqui, la posibilidad
de aumentar la calidad fisica de un suelo
resulta necesaria de ser comprobada
a fin de lograr dar recomendaciones de
aplicacion sencilla para la implementacion
de esta practica en la region agricola del
norte de la provincia de Buenos Aires.

El momento dptimo de muestreo para la
gvaluacion de los efectos generados por
la implementacion de la practica de CC
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deberia ser posterior al secado de estos,
cuando se expresen marcadamente los
gfectos de estos, como el momento previo
a la siembra del siguiente cultivo en la
rotacion.

CONCLUSIONES

En planteos agricolas bajo SD, en el primer
afio de rotacion, bajo un Argiudol vértico del
norte de la provincia de Buenos Aires, para
las condiciones planteadas en este ensayo,
la metodologia utilizada y los parametros
fisicos analizados se concluye que:

La inclusion de CC en la rotacion agricola
no produce mejoras verificables de las
propiedades fisicas del suelo en un corto
plazo. Sin embargo, se demostrd que
existen tendencias en la mejora de las
variables medidas.
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