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RESUMEN

El manejo delos suelosen el Alto Valle de Rio Negro se basa en lalabranza continua lacua en el largo plazo puede
afectar negativamente las propiedades del suelo. Por este motivo se planted un ensayo cuyo objetivo fue estudiar el

efecto que producen distintos manej os de suel os aplicados en un huerto orgénico de manzano (Malus domestica Bork.)

cv. Roya Gala sobre ladisponibilidad de los nutrientes y la distribucion de carbono organico (CO) y nitrégeno total

(Nt) enlosagregadosdeun suel odetexturafranca. Enmarzode1999, enel espaciointerfilar, oentre-hileras, seaplicaron
| os siguientes tratamientos coberturas: 1) cobertura permanente de festuca (Festuca arundinacea) y alfalfa(Medicago
sativa) (A+F); 2) coberturapermanente detrébol frutilla(Trifoliumfragiferum) (Tr); 3) sembraanual devicia(Vicia
sativa) (V); y 4) Testigo, vegetacion espontaneay con pasada doble de rastrade disco a final del invierno (labranza
convencional querealizael productor) (T). En noviembre 2002, se extrajeron muestras de suelos en las profundidades
0-7,5; 7,5-15 y 15-30 cm. Se determiné materia organica (MO), nitrégeno total (Nt), fosforo disponible (P) y bases
deintercambio (Ca*?, K*y Mg*). En laprofundidad de 0-7,5 cm se obtuvieron dos fracciones: macroagregados (100-
2.000p) y microagregados(0-100 1), y sedeterminé encadaunadeellasel contenidodeM O, COy Nt. Lostratamientos
con coberturas perennes (A+F y Tr) incrementaron ladisponibilidad de Nt y MO hastalos 15 cm, mientrasque K* fue
més alto en lacapasuperficia (7,5 cm) del suelo respecto alostratamientos V' y T. Laconcentracién de Mg*? duplico
enlos primeros 15 cm en el tratamiento A+F respecto a T. Las concentraciones de Ca? en A+F y Tr fueron mayores
quelashalladasen T paralastres profundidades analizadasy enlos primeros 15 cm, respectivamente. En el tratamiento
T los macroagregados disminuyeron y los microagregados se incrementaron en comparacion alos tratamientos con
coberturas perennes (A+F y Tr).

Palabras clave. Distribucion de agregados, disponibilidad de nutrientes, Entisoles.

CHANGESIN SOIL PROPERTIESINA LOAMY SOIL UNDER ORGANIC PRODUCTION OF
APPLESUSING COVER CROPS

ABSTRACT

Orchard floor management inthe Rio Negro valley isbased on continuoustillagewhichinthelong term may negatively
affect soil properties. Therefore, the aim of this research was to evaluate the effect of different soil management
treatmentsin an organic appleorchard (Malusdomestica Bork.) cv. Royal Galaon nutrient availability, soil aggregates
stability and organic carbon (CO) and total nitrogen (Nt) concentration in soil aggregates in aloamy soil. In March
1999, cover treatments applied to the inter-row spaces were: 1) permanent cover of fescue (Festuca arundinacea)
plusalfalfa(Medicago sativa) (A+F); 2) permanent cover of strawberry clover (Trifoliumfragiferum) (Tr); 3) seeding
of common vetch (Vicia sativa) (V); and 4) control, natural soil vegetation and disking twice in late winter (T). In
November 2002, soil samples were taken at three soil depths, 0-7.5; 7.5-15, and 15-30 cm to determine soil organic
matter (OM), total nitrogen (Nt), available phosphorus (P) and exchangeable bases (Ca*?, K* and Mg*). In the top
0-7.5 cm macro aggregate (100-2,000 um) micro aggregate (0-100 pum) fractions and the content of OM, OC and Nt
weredetermined. Organic matter and Nt concentrationinthe perennial cover cropstreatments(A+Fand Tr) increased,
and K*werehigher only inthe0-7.5 cm soil depthsrespect theV and T treatments. M agnesium concentration increased
two-fold in the top 15 cm of soil in A+F compared to T. Calcium concentrations in A+F and Tr were higher than T
at all soil depths and for the top 15 cm, respectively. In the T treatment macro-aggregates diminished and micro-
aggregates increased due to soil cultivation compared to the perennial cover crops

Key words. Distribution of aggregates, nutrient availability, Entisols.
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INTRODUCCION

Laproducciénfruticolarequieredel usointensivodel
recurso suelo 'y sumanejo debe contemplar el empleo de
préacticassustentables. Enel AltoValledeRioNegrolos
montes frutal es en produccién sufren lasinclemenciasde
lasheladastardias, razén por lacual losproductorestratan
demantener € suelolibredemalezasy hiimedo con € fin
de captar energia como medio de lucha pasiva. Por esta
razon | os suel osson anua menteroturadosantesdelabro-
tacion mediante una doble pasada de la rastra de discos.
Essabido que el exceso de labranza conducealadegra-
dacién del suelo, generando compactacion, faltade oxi-
geno, desagregacion de las particulas (Cambardella &
Eliott, 1993) y disminuciénenlaofertanutricional. Estos
factores afectan la capacidad productiva de los suelos
porincidir directamenteenel desarrolloradical eindirec-
tamente en la productividad de los frutales (Merwin &
Warren, 1994; Klik etal., 1998; Aruani & Behmer, 2004).
En un huerto frutal, entre tratamientos sanitariosy co-
secha, €l tractor circula anualmente por €l mismo lugar
(espaciointerfilar) aproximadamente15veces(Di Prinzio
et al., 1998). Estadtaintensidad de tr&fico modificalas
propiedades fisicas del suelo, al provocar una notable
compactacion, transformando | os macroporos en micro-
poros(Wolkowski, 1990), comprometelaestabilidad es-
tructural y €l porcentaje de agregados estables (De Ore-
[lana& Pillati, 1994).

Lamateria organi ca estd compuesta por fracciones
dediferentelabilidad. Lasfraccionesmasl&bilessonmés
sensibles alos cambios producidos por las préacticas de
manejo desueloy decultivo. Losmicroagregados (frac-
cion fina< 100 W) son més estables frente alalabranza
debidoaqueel carbono organicoesmenoslabil, altamen-
tetransformadoy humificado (Six etal., 1999; Hayneset
al., 1991). En contraste, con laestabilidad delos macro-
agregados (fraccién gruesa, 100-2.000 p) que estagene-
ralmente controlada por |as préacticas de mangjo y otros
factoresdisturbantes(Elliott, 1986; Cambardella& Elliatt,
1993) y el carbono de esta fraccién se descompone con
mayor facilidad.

Las coberturas verdes en los montes frutales gjercen
un efecto sustancial en varios componentes del agro-
ecosistema. Son empleadas como alternativaal uso de
fertilizantes nitrogenados sintéticos, ayudan a mejorar
laagregacion del suelo, y controlan el desarrollo de las
malezas (Hannaet al ., 1995); ademés deben ser capaces
deresistir el paso delamaguinariaeincorporar unabio-
masa sustancia a suelo sin afectar laproductividad del
frutal. El equilibrio dinamico delaacci 6n microbianage-
nera cambios en lacomposicién delaMO y unaforma
demedirloesatravésdelasrelacionesC/N y C/P (Dick,
1983).
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La seleccion de especies anuales o perennes debe
evaluarse teniendo en cuenta un escenario amplio, que
considereaspectosdelaplantacionfrutal y del suelo. Los
cultivos anuales o perennes mejoran las propiedades
fisicasy quimicasdel suelo, yaseapor cortes periodicos
de laparte aérea o por incorporacién mediante el arado
(Sainju& Singh, 1997).

Laproduccién fruticola utiliza cantidades significa-
tivasdefertilizantes quimicos, especial mente nitrégeno
y micronutrientes (Aruani & Sanchez, 2002). Por lo tan-
to, se planted como hipdtesis que mediante el manejo
apropiado del suelo y de las coberturas verdes en el
espaciointerfilar sepuedeincrementar lafertilidadfisica
y quimica contribuyendo ala sustentabilidad del siste-
ma productivo.

El objetivo del trabajo fue estudiar el efecto que pro-
ducen distintas coberturas de suel o en un huerto organi-
co de manzano sobre ladisponibilidad de los nutrientes
y ladistribucion de carbono organico y nitrégeno total
en los agregados del suelo y su estabilidad.

MATERIALESY METODOS

Sitioexperimental

El sitiofueunaislaubicada enel ValeMedio del RioNegro,
Argentina, entre las coordenadas 39°6’ lat. Sur y 66°20' long.
Oeste. El climadelazona se define como templado, continental
y &ido. El material originario deestossuelosesdeorigenaluvial.
El régimendehumedad correspondeal aridicoy el detemperatura
estérmico, loquereflgjalascondicionesdedéficit hidricodurante
todo el afo (CIL, 1991). L os suel os pertenecen al orden Entisol,
clasificados como Torriorthentes tipicos, textura franco gruesa,
mixta, térmica segiin Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 1996),
cuyacomposi ciongranulométricaesde47%dearena, 37%delimo
y 16% de arcilla.

Enlaprimaverade 1992 laislafueimplantadacon manzanos
(MalusdomesticaBork) cv. Roya GalalEM 26. El marcodeplan-
tacion fue de 4 m entre filas, 2 m entre plantasy el largo dela
mismaes de 100 m. El sistema de riego empleado fue de micro-
aspersion con reposicion del volumen de aguaevapotranspirada.
En el segundo afio de plantaci 6n se sembré avena (Avena sativa)
enel espaciointerfilar paradar paso aunapasturadetrébol blanco
(Trifoliumrepens) enlossiguientestresafios. L apasturafuesegada
periddicamente dgjando en superficieel material decorteparasu
descomposicion natural. Con laentradaen produccion en el afio
1997 secontinud con unmanejo desuel o sobrelabasedepasturas
naturales y una labranza anual con rastra de discos antes de la
brotacién del cultivo.

En marzo de 1999, previo a inicio del ensayo, serealiz6 un
estudio detallado del suelo donde se determiné en el horizonte
superficial laspropiedadesfisicasy quimicasdel monteconel fin
decomprobar lahomogeneidad del terreno. El disefio experimen-
tal fue completamente aleatorizado (DCA) con tres repeticiones
y arreglo factorial completo de cuatro por tres (4 x 3), con los
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factores tratamientos coberturas y profundidad). Se consideré
como parcela experimental unafila (4 m x 100 m). Los trata-
mientos de coberturasfueron: 1) coberturapermanentedealfafa
(Medicago sativa) y festuca (Festuca arundinacea) (A+F); 2)
cobertura permanente de trébol frutilla (Trifolium fragiferum)
(Tr); 3) sembraanual devicia(Viciasativa) en marzo (V); y 4)
testigo (T), con vegetacion espontanea herbaceay con pasada
doblederastradediscosenagosto (labranzaconvenciona querea-
lizael productor). Las semillas de afafa, viciay trébol frutilla
seinocularon con cepas especificas en el primer afio deimplan-
tacion. En los afios sucesivos la siembra de vicia se realizé con
semillasin inocular. Lacantidad de semilla por hectérea fue de
13, 17, 19y 50 kg, para afalfa, festuca, trébol frutillay vicia,
respectivamente. El ancho de labor en la preparacion del suelo
ylasiembradelaspasturasfuede3,2m, dejando 0,4 macadalado
de lafila con vegetacion esponténea.

Durante el ciclo de crecimiento del frutal (1999-2002) se
realizaron entre 3y 4 cortes anuales a 12 cm del suelo, cuando
|aspasturasimplantadasy lasnatural esal canzaronunaal turaentre
50y 60 cm. El material segado se dej6 descomponer en lasuper-
ficiedel suelo.

En noviembre lavicia se “acuesta’ naturalmente mientras
semilla, y sedesarrolla lavegetaci n espontaneaquesecomporta
como permanente hastala siembrade viciaen el mes de marzo.
En el momento de la siembra se realiz6 primeramente un corte
bajodelavegetacionnatural parafacilitar lapreparaciondel suelo,
luego se paso € cincel y a continuacion larastra de discos para
permitir unabuenacamade siembra. Este manejo serealizd du-
rante el periodo del ensayo.

En noviembredel 2002 se extrajeron muestras de suelo com-
puestas por tres submuestras de cadafilaen las profundidades O-
7,5; 7,5-15y 15-30 cm, con tres repeticiones por profundidad
y por tratamiento cobertura. El suelo se seco al airey posterior-
mente se tamiz6 a un didmetro de particula de 2 mm. En cada
muestrasedetermind materiaorganica(MO) (Walkey & Black),
nitrégeno total (Nt) (Bremner, 1960), cationes de intercambio
Ca?,K*yMg*(Richter, 1982) y fosforodisponible (P) (Olsen).
Enlastres profundidadesy en el mismo momento se midi6 den-
sidad aparente, utilizando el método del cilindroy se efectuaron
tres repeticiones por profundidad y por tratamientos. En las
muestrastomadasa0-7,5 cm de profundidad de cadatratamiento
cobertura se separaron dos fracciones por tamizado en himedo:
microagregados (< 100 p) y macroagregados (100-2.000 )
(Gaantini & Rosell, 1997) y se determing en cadaunade ellas:
¢l porcentaje de macroy micro agregados, €l contenido de COy
Nt mediante los procedimientos anteriormente citados.

Andlisisestadisticos. ParalasvariablesMO, Nt Ca*?, Mg*?,
K*, P, C/Ny C/Psegjustd unmodelolineal utilizando el procedi-
mientoMixeddeSAS. 8.2. Estecontemplael gjustedemediasre-
petidas para el factor profundidad. En todas las situaciones una
covarianzadetipodesestructuradafuelaquemejor gustéa modelo
(Littell et al., 1996). Serealizd un andlisis de varianza paralas
fraccionesgranulométricasutilizandoel procedimientoGLM. Las
comparacionesdemedias, serealizaronutilizandoel testde Tukey
con un nivel de significacion p< 0,05.

RESULTADOSY DISCUSION
De acuerdo a andlisis estadistico se obtuvo interac-
ciénsignificativaentrelosfactoresprincipal es(tratamien-

to coberturay profundidad) paralas variables analiza-
das.

EnlaTabla 1 se detallan los contenidos medios de
MOy Nt. Enlosprimeros15cmseobservéunincremen-
todel 65%, enlostenoresdeM OenlostratamientosA+F
y Try el Ntincrement6 dos vecessu valor respectoaT.
A lolargodel ciclodevidadelaspasturas perennes, una
cantidad importante de lamasade hojas, tallosy funda-
mental menteraices aportadas por lafestuca, seincorpo-
racomo MO a suelo. Por su origen, este material quees
ricoenN organico, sedegradapaul atinamenteen el suelo
aformas solubles y susceptibles de ser asimiladas por
lasplantas (Boethgen, 1992). Existeunarelaciéndirecta
entre laproduccién de biomasaaéreay subterraneay en
consecuenciaentreproducciéndeforrgiey MO (Haynes
et al., 1991). Lamayor acumulacion de MO en la capa
superficial del suelo con coberturasperennesesel resul-
tado deladeposicién delos sucesivos cortesrealizados
duranteel ciclodel cultivoy no estasujetaalaincorpora-
cién mecénica(Havlinet al., 1990). Losresultados ob-
tenidos en este trabajo son coincidentes con los infor-
mados por otros investigadores en diversas |ocalidades
de la Argentina con el uso de précticas conservacio-
nistascomo lasiembradirectaen molisoles, cuyatextura
superficial esfrancahastalos30cm (Alvarezetal., 1995;
Crespoetal., 2001) siendo € principal propdsito preser-
var el horizonte superficial del suelo. En el tratamiento
T el tipo de vegetacion residente que se desarrolla esta
compuesta de especies muy variables en cuanto a su
habito de crecimiento, cobertura del suelo y aporte de
biomasa.

En € tratamiento V se observé un aumento de MO
y Nt solamente en superficie (0-7,5cm). Entanto queen
la profundidad 15-30 cm no se detectaron diferencias
entre los tratamientos.

Lacomparacién del contenido de MOy Nt entre las
profundidades marca una evidencia de estratificacion en
lostratamientos A+F y Tr, a disminuir notablemente en
laprofundidad 15-30 cm con respecto alas dosrestantes.
El indice de estratificacion (cociente entre la concentra-
ciondelaMOenlacapa0-7,5cm conrespectoalal5-30
cmdeprofundidad) fuemayoren A+F, TryV (2,34,2,5y
4, respectivamente) queen T (1,3). Seglin Franzluebbers
(2003), ambientes con niveles de estratificacion superio-
res a 2 podrian considerarse como estabilizados bajo
condiciones de manejo conservacionistas de suelos.

Laconcentracion deK*fuemayor (p< 0,05) en€l tra-
tamiento Tr respectoaV y T, paratodos los niveles del
factor profundidad, mientras que A+F se observéincre-
mentoen superficie(0-7,5cm). Entodos| ostratami entos
con coberturas verdes manifestaron un incremento
(p<0,05) enlaconcentracion K * ensuperficie(0-7,5cm),
(Tablal).
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Tabla 1. Concentracion de materia organica (MO), nitrégeno total (Nt), fésforo disponibley, calcio, magnesio y potasio, in-
tercambiables en los distintos tratamientos coberturas y profundidades de suelo.

Table 1. Concentration of soil Organic matter (OM), total nitrogen (Nt), available phosphorus and, exchangeable calcium,
magnesium and potassium among soil treatments and sampling depths

Letras minGsculas diferentes en sentido horizontal indican diferencias significativas entre tratamientos cobertura en cada profundidad
(Tukey p<0,05). Letras mayusculas diferentes en sentido vertical indican diferencias significativas entre profundidades en cada trata-

miento (Tukey p<0,05).
A+F: afafa + festuca; Tr: trébol; V: vicia; T: testigo.

Different lower case letters in each line show significant differences between soil management cover treatments within each soil depth
(Tukey p < 0.05). Different capita letters in each column show significant differences between soil depth within each treatments

(Tukey p < 0.05).
A+F: dfdfa + fescue; Tr: clover; V: vetch; T: control

Profun- TRATAMIENTOS

didad MO g kg Nt g kg*

(cm)

A+F Tr \% T A+F Tr V T

0-7,5 284 a A 27,7 aA 193 aA 90bA 12aA 12aA 09aA 05bA

7,5-15 202 a A 235aA 116aB 85bA 08aA 09aA 0,6 abB 04bA

15-30 121 aB 69 aB 7,7 aB 69 aA 05aB 03 aB 04 aB 03aA
K* mg kg* P mg kg

0-7,5 507 a A 612 a A 250 b A 339b A 115aA 69bA 129 aA 60bA

7,5-15 250 b B 319aB 183 b B 257 b B 64 aB 57bA 86aB 52bA

15-30 164bC 2% aB 109bC 187bC 74 ab B 62bA 8laB 57cA
Ca? mg kg Mg mg kg*

0-7,5 4442 a B 3656 b A 2534 cB 2294cB 332aA 140 c B 252b B 150 c A

7,5-15 5336 a A 3735 b A 2720 c B 2614 cB 329 a A 264 b A 269 b B 154 c A

15-30 5576 a A 2908 c B 3500c A 2854cA 234bB 154 cC 33laA 198 b A

El mayor (p<0,05) contenido de P disponible se
manifestd en V respecto alos restantes tratamientos en
lastres profundidades analizadasy solo en los primeros
7,5cmdesuelo en el tratamiento A+F. Estos resultados
son comparablesal osobtenidospor otrosautores(Dick,
1983; Merwin& Warren, 1994), quienestrabajaronensue-
losdeigual clasetextural utilizando como coberturauna
mezcladeryegrassperenne(Loliumperennel.) y festuca
(Festucarubra L.). LaacumulaciéndePcercadelasuper-
ficie es un fendmeno de los suelos no labrados debido
a aportedenutrientesquegenerael incrementodelaMO
(Ismail et al., 1994). Caso inverso puede observarse en
el tratamiento T donde labajaconcentracion de P puede
deberse alaabsorcién por parte del cultivo del P dispo-
nible producto de larépida mineralizacién delaMO en
condiciones ambiental es 6ptimas (temperaturay dispo-
nibilidad de humedad).

LaconcentraciondeCa?enel tratamientoA+Fsein-
crement6 en un 50% con respecto aT en lastres profun-
didades analizadas, mientras que dicho aumento fue de
35% paralasdos primeras profundidades del tratamien-
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to Tr. El contenido de Mg duplicd suvalor enlosprime-
ros15cmen el tratamiento A+F respecto aT. Ladistri-
bucion de Mg*? enlos diferentes nivel esde profundidad
en cada tratamiento fue variable (Tabla 1).

L osvaloresdedensidad aparente decadatratamien-
to y para cada profundidad no presentaron diferencias
significativas (datos no presentados) y oscilaron entre
151y1,62Mgm?.

RelacionesC organico, Ny P

Estasrelacionesreflgjan el equilibrio dindmicodela
actividad microbianay podrian indicar cambiosen la
composiciondelaM O ensuel oscondiferentestratamien-
tos. El andisisdelavariacién delasrelacionesC/N y C/
PsemuestranenlaTabla2. Larelacion C/N muestradife-
renciasignificativaentretratamientospero no entre pro-
fundidades de muestreos en cada uno de ellos. Los tra-
tamientos A+Fy Trindicaunarelacion intermediay la
MO esmenoshumificaday enriquecidadecarbono, pre-
dominando probablementeel procesodeinmovilizacion
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Tabla 2. Relaciones carbono/nitrégeno y carbono/fésforo en cada tratamiento y profundidad de suelo.
Table 2. Carbon/nitrogen and carbon/phosphorus ratios for each treatment and soil depth.

Letras minGsculas diferentes en sentido horizontal indican diferencias significativas entre tratamientos para cada profundiad (Tukey
p<0,05). Letras mayUsculas diferentes en sentido vertical indican diferencias significativas entre profundidades en cada tratamiento (Tukey

p<0,05).
A+F: dfafa + festuca; Tr: trébol; V: vicia; T: testigo.

Different lower case letters in each line show significant differences between soil management cover treatments within each soil depth
(Tukey p<0.05). Different capital letters in each column show significant differences between soil depth within each treatment (Tukey

p<0.05).

A+F: dfdfa + fescue; Tr: clover; V: vetch; T: control.
Profun-
didad CIN C/P
(cm) A+F Tr \ A+F Tr \ T
0-7,5 14 a 14 a 12 b 11b 275 a A 233 aA 88b A R2bA
7,5-15 15 a 15 a 10b 12 b 225 aA 240 a A 133 aA 9% bA
15-30 14 a 13 a 10b 12 b 123 b B 64bB 82bA 61bA

sobre el de mineralizacion. En las coberturas perennes,
a no removerse la biomasa aportada al suelo, la mine-
ralizacién sehacemaslentay laofertadeN paraloscul-
tivos es mas gradual. Mientras que en |os tratamientos
Vy T manifestd unaatavelocidad de mineralizaciony
en consecuencia, mayor disponibilidad de N paralas
plantas durante |a estacion de crecimiento pero asu vez
con mayor riesgo de pérdida en el agua de riego.

Larelacion C/Pfue mayor enlosprimeros 15 cmen
el tratamiento A+Fy Tr respectoaT. Ademés, enlostra-
tamientos con coberturas perennes la relacion superfi-
cial esel doblerespecto a estrato 15-30 cm. Estosval o-
resson méaselevados quelosreportadospor Dick (1983)
en suelosnolabrados. Seguin dicho autor serequiereuna
relacion C/Pmenor a200 paraunamineralizaciénnetade
P, mientrasquesi larel acién essuperior seproducirauna
inmovilizaciondel Pinorganico. EnlostratamientosV y
T se observan relaciones C/P inferiores a 200 eindican
que el proceso de mineralizacion de Pesmésrapido que
en los tratamientos con coberturas perennes.

Agregacion

En laTabla 3 se muestraladistribucion de los agre-
gados. Se observa un dominio significativo del porcen-
taje de macroagregados (100-2.000 ) en lostratamien-
tos con coberturas perennes, indicando una mayor es-
tabilidad delos mismos. Estasituacion essemejanteala
informadapor Cambardella& Elliot (1993), quienesen-
contraron el mayor grado de estabilidad en suelos fran-
cos no labrados y mas aln en los suelos con cobertura
nativa. El activo sistemaradicular de lafestucareaiza

presion sobre |as particulas del suelo, favoreciendo su
union y la accidn cementante de las sustancias orgéni-
cas (polisacaridos y poliurénicos) derivados de la sin-
tesismicrobiana, enlazonadelarizésfera, gjercen mayor
estabilidad sobrelosagregados(Walshetal., 1996). Hay-
neset al. (1991) encontraron que las gramineas supera-
ban a las leguminosas en la generacién de agregados
estables mayores de 200 1. Haynes & Francis (1993)
demostraron que los agregados mayores de 250 L son
estabilizadospor raicesehifas, cuyaexistenciaestavin-
culada a manejo del suelo.

L osagregados de menor tamafio (0-100 ) predomi-
naron en el tratamiento T, esta fraccion sufrié unincre-
mento aexpensas deladesagregaci on delosmacroagre-
gados, coincidiendo con el modelo estructural de Six et
al. (1999); Haynes & Francis(1993). Cabe agregar, que
lafraccién de los microagregados al ser més estable es
capaz deresistir lasfuerzasderoturaproducidapor lama-
quinariaqueenunmontefrutal esmuy intensa(Di Prinzio
etal., 1998).

EnlaTabla3 seobservan diferencias significativas
enel contenidoy distribuciéndel CO y Ntenlosdiferen-
tes tratamientos y fracciones de agregados. El CO au-
mento significativamente en los microagregados en los
tratamientosA+Fy Tr, respectoaT. Mientrasqueenlos
macroagregados se observé un incremento de CO en
todos | os tratamientos con coberturas verdes, respecto
al tratamiento T, de vegetacion espontaneay labranza
conrastrade discos. El CO delos macroagregados es el
mas dinamico de la MO, es unamezcla heterogénea de
productos organi cos de diferentes grados de descompo-
siciony el mésafectado por lalabranza. Estamodificala
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Tabla3. Distribucion porcentual de macroy microagregadosy contenidos medios de carbono organico (CO) y nitrégeno total
(Nt) enlosmacro y microagregados del suelo en cadatratamiento.

Table3. Percentagedistribution of macroand micro aggregatesand organic carbon and total nitrogen concentrationin soil macro

and micro aggregatesfor each treatment.

Letras distintas en sentido vertical difieren significativamente (p<0,05).

A+F: dfadfa + festuca; Tr: trébol; V: vicia; T: testigo.

Different letters in column show significant differences (Tukey p<0.05).

A+F: dfdfa + fescue; Tr: clover; V: vetch; T: control.

Tamafio de agregados
Tratamiento 0-100 100-2.000 0-100 100-2.000 p 0-100 p 100-2.000 p
(%) Agregados CO (g kgh) Nt (g kg?)
A+F 47,7 b 523 a 89 a 96 a 08 a 05 a
Tr 46,4 b 536 a 75 a 96 a 0,8a 0,3 ab
\Y 778 a 222 b 39 ab 95 a 0,6ab 02b
T 79,4 a 20,2 b 31b 40 b 0,4b 02b

proteccion y localizacion de |os compuestos organicos,
aumentando lavel ocidad de biodegradacién delos mis-
mos (Balesdent et al., 2000), y por lo tanto disminuyela
agregacion del suelo, por unareduccidondelaMO delos
macroagregados, situacionquesereflejaenel tratamien-
toT.

El contenido de Nt enlos microagregados fue mayor
enlostratamientosA+Fy Tr, mientrasqueenlosmacro-
agregados solamente se manifestaron diferencias en el
tratamiento A+F, respectoaT. Estasdiferenciaspodrian
ser debidasalafijacion biol6gicade N que producen las
leguminosas. Resultadossimilaresfueronreportadospor
Galantini etal. (2002) enmolisol esdelaRegiénPampeana.

CONCLUSIONES

Después de cuatro afios de implantadas las cober-
turas sobre el espacio interfilar, se manifestd un efecto
positivo en los tratamientos con coberturas verdes res-
pecto al tratamiento testigo. El tratamiento de mayor re-
levanciafue A+F gque increment6 en distintas cantida-
desloscontenidosde MO, Nt, P, Ca?y Mg+ principal-
menteenlas profundidades0-7,5y 7,5-15cm. Lesigue
enmenor magnitud Tr queinfluyéenlostenoresdeMO,
Nt enlos 15 cm superficialesy V incrementd los conte-
nidos de fésforo disponible. Asimismo, las coberturas
perennes afectaron la distribucion del tamafio de los
agregados, generando un incremento de la fraccion de
losmacroagregados, promoviendo enlossuel osunama-
yor estabilidad estructural frente al tratamiento testigo
con pasada doble de rastra de discos.
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L os resultados obtenidos en este trabajo sugieren
guelautilizacién decoberturasvegetal es, principal men-
te con especies perennes redundarian en un mangjo mas
sustentable del suelo que el manejo convencional dela
region con rastra de discos.
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