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RESUMEN

Los suelos franco limosos de la Pampa Ondulada bajo siembra directa (SD) con predominio de soja y, secundariamente
maiz, registran una progresiva disminucion de su fertilidad fisica y quimica. La introduccion de cultivos de cobertura
(CC) en sistemas agricolas cada vez menos diversificados podria constituir una herramienta agrondmica para mitigar
esta degradacion edafica. Los objetivos del trabajo fueron: 1) evaluar el efecto de diferentes CC sobre algunas pro-
piedades del suelo (porosidad, distribucion de tamafio de poros, estabilidad estructural, densidad aparente, carbono orga-
nico del suelo (COS), carbono labil) y 2) analizar la evolucion de las propiedades edaficas durante la introduccion de CC
en la secuencia soja-maiz bajo SD. En 2005, se instalé un ensayo sobre un Argiudol tipico (franco limoso) con diferentes
especies de ciclo otofio-invernal, utilizadas como CC. Las especies fueron: cebada forrajera (Hordeum vulgare L.), ray
grass (Lolium multiflorum L.), avena (Avena sativa L.), cebadilla (Brumus unioloides L.), vicia (Vicia sativa L.), colza
(Brassica napus L.), nabo forrajero (Raphanus sativus L.), una consociacion de vicia y avena y un testigo sin CC. Los
cambios en las propiedades edaficas producidos durante la introduccion de CC fueron: aumento de la macroporosidad
y de su estabilidad y aumento del COS y de su fraccion labil. Estos cambios fueron de mediana a baja magnitud, se
registraron principalmente proximos a la superficie (0-5 cm), estuvieron asociados a los momentos en los que se
realizaron aportes importantes de C y fueron faciles de revertir en asociacion con periodos de lluvias intensas. El efecto
acumulado de la rotacién mostré mayor aporte de COS al sistema en presencia de CC. De los CC probados, se destaco
el nabo forrajero como generador de porosidad y la avena como estabilizadora del sistema poroso.

Palabras clave. Carbono organico del suelo, porosidad, estabilidad estructural.

INCLUSION OF COVER CROPS IN A SOYBEAN-CORN ROTATION: EFFECT ON
SOME SOIL PROPERTIES

ABSTRACT

Silt loam soils of the Rolling Pampas cultivated with soybean and, secondarily, corn under no-tillage (NT) show a
progressive decline in their physical and chemical fertility. The inclusion of cover crops (CC) in these agricultural
systems could help mitigate these types of degradation. The objectives of this study were: 1) to evaluate the effect of
different CC on some soil properties (porosity distribution, structural stability, bulk density, soil organic carbon (SOC)
and labile carbon) and 2) to analyze the evolution of these properties during the inclusion of CC in a soybean-corn rotation
under NT. In 2005, a two-year study was carried out on a silt loam Typic Argiudoll using different winter species as CC:
barley (Hordeumvulgare L.), ryegrass (Lolium multiflorum L.), oats (Avena sativa L.), rescue grass (Brumus unioloides
L.), vetch (Vicia sativa L.), rape seed (Brassica napus L.) and forage radish (Raphanus sativus L.), a mixture of vetch
and oats, and a control without CC. We measured an increase in soil macroporosity and structural stability and an increase
in SOC content and the labile fraction. These changes were of moderate to low magnitude, occurring mainly near the
soil surface (0-5 cm); they were associated with moments of important residue contributions and disappeared in periods
ofheavyrain. The rotations that included CC accumulated more SOC. Forage radish outstanded as a generator of porosity
and oats as a stabilizer of the porous system.

Key words. Soil organic carbon, soil porosity, structural stability.

INTRODUCCION

Los suelos franco limosos de la Pampa Ondulada bajo
siembra directa (SD) con predomino de soja registran una
progresiva disminucion de su fertilidad fisica y quimica
(Andriulo & Cordone, 1998; Lavado, 2006). Entre las cau-
sas fundamentales de dicha pérdida se han sefialado, los
largos periodos de barbecho otofio invernal, el bajo apor-
te anual de carbono organico del suelo (COS), 2-3 Mg C
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ha' afio’!, (Restovich et al., 2005) y la estimulacion de la
mineralizacion de la materia organica del suelo (MOS)
debido a productos de la fijacion bioldgica del nitrogeno
que conducen a pH de la superficie del suelo cercanos a la
neutralidad, que favorece laactividad microbiana descom-
ponedora(Hugginsetal.,2007; Irizar,2010). Ademas, este
sistema de cultivo presenta poca cobertura de suelo, baja
estabilidad de la estructura, tiende a la compactacion y
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reduce lainfiltracion debido a la presencia de una estruc-
tura laminar con orientacion de poros preferencialmente
horizontal bajo SD (Sasal et al., 2006). Esta situacion
puede ser revertida en el largo plazo cuando se aumenta
la diversificacion de especies la cual puede incrementar
el contenido de COS y mejorar el estado estructural eda-
fico (Rice et al., 2007).

La bibliografia internacional reporta que el uso de
cultivos de cobertura (CC) en sistemas agricolas intensi-
ficados aumenta la MOS (Sainju et al., 2002; Setter &
Horwath, 2004; Franzluebbers, 2005; Liu et al., 2005;
Carneiro Amadoetal.,2006; Metayetal.,2007; Constantin
etal.,2010)y mejorael estado fisico edafico favoreciendo
la agregacion, aumentando la infiltracion y la porosidad
total y disminuyendo la compactacion (Magdoft & Weil,
2004; Villamiletal.,2006). Porlo tanto, laimplementacion
de CC en los sistemas agricolas actuales cada vez menos
diversificado podria constituiruna herramientaagrondémica
para mitigar la degradacion fisica y quimica de los suelos.

Dentro de la informacion disponible de corto plazo
para la regién pampeana, Scianca etal., (2006); Alvarez
etal.,(2008); Basantaetal. (2010)y Cazorlaetal. (2010)
observaron un efecto positivo sobre la fraccion labil de
laMOS en rotaciones que incluian CC bajo SD. Por otro
lado, Alvarez et al. (2008) y Cosentino et al. (2008) no
observaron efectos sobre algunas propiedades fisicas
como la estabilidad de agregados.

El sistema radical de los CC cuando estan creciendo,
interactia con procesos del suelo, generando agregacion,
proteccion de carbono (C) labil en macroagregados,
agregados estables y porosidad estructural adicional. Sin
embargo, estos efectos de corto plazo pueden perderse,
porunlado, cuando losresiduos que ingresan al suelo son
facilmente descomponibles (Monnier, 1965) y por otro,

debido a precipitaciones abundantes que pueden contra-
rrestar estos efectos positivos (Sasal & Andriulo, 2005;
Abiven etal., 2009). Por ello, cuando se evalua la intro-
ducciéon de CC en el corto plazo, resulta de fundamental
interés monitorear la evolucion de propiedades fisicas y
quimicas y analizar su relacion con las caracteristicas
climaticas imperantes.

Los objetivos del presente trabajo fueron: 1) evaluar
el efecto de diferentes CC sobre algunas propiedades del
sueloy2)analizarlaevolucién delas propiedades edaficas
durante la introduccion de CC en la secuencia soja-maiz
bajo SD. Para ello, se instald un ensayo sobre un suelo
franco limoso caracteristico de la Pampa Ondulada, uti-
lizando especies de diferentes familias de ciclo otofio-
invernal (gramineas, leguminosas, cruciferas y una
consociacion) como CC. En dicho ensayo, se realizaron,
al secado y a la cosecha de los cultivos principales,
muestreos de suelo del primer horizonte para determinar:
COS, C 1abil (Cs), estabilidad estructural (EE), distribu-
cion del tamafio de poros y densidad aparente (DAP).

MATERIALES Y METODOS

En 2005 se instal6 un ensayo con CC intercalados en una ro-
tacion de maizy sojaen la Estacion Experimental de Pergamino del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) (33°51°S,
60°40’“W). El suelo es un Argiudol tipico (USDA Soil Taxonomy)
de la serie Pergamino sin fase por erosion (pendiente < 0,3%), la
textura del horizonte A es franco limosa. El clima es templado
subhtiimedo, con temperatura media anual de 16,5 °C y las preci-
pitaciones medias anuales de 973 mm para los periodos 1967-2010
y 1910-2010, respectivamente (Base de datos de la EEA Pergami-
node INTA). La distribucién mensual de las precipitaciones regis-
tradas durante el periodo evaluado se presenta en la Figura 1.
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El disefio experimental fue en bloques completamente aleato-
rizados con tres repeticiones y cada parcela fue de 10 x 30 m. A
partir de la fertilizacion nitrogenada del cultivo de maiz, el disefio
experimental fue en bloques con parcelas divididas, correspon-
diendo la parcela mayor a los tratamientos con CCy la subparcela
al fertilizante (0 y 32 kg N ha™).

Se partio de 7 afios de SD con secuencias de cultivos que in-
cluyeron trigo, maiz y soja. Las caracteristicas fisico-quimicas
iniciales del ensayo se presentan en la Tabla 1. Los CC se sembra-
ron en linea bajo SD el 8 de abril de 2005, después de soja de se-
gunda. Las especies utilizadas fueron: cebada forrajera (Hordeum
vulgareL.), ray grass (Lolium multiflorumL.), avena (Avenasativa
L.), cebadilla (Brumus unioloidesL.), vicia (ViciasativaL.), colza
(Brassica campestres L.) y nabo forrajero (Raphanus sativus L.),
utilizando densidades de siembra de 70, 20, 80, 25, 70, 5y 20 kg
semilla ha!, respectivamente. La consociacion fue de avena + vi-
cia, y se sembro6 con densidades de 20 y 40 kg semilla ha™', respec-
tivamente. Ademas, se incluy6 un testigo sin CC. A la siembra se
fertilizé con 14,7kgP,0,ha'alos tratamientos con CC y al testigo.
Vicia fue inoculada con Rhizobium leguminosarum biovar viceae,
inmediatamente antes de la siembra.

Lasiembrademaiz(ZeamaysL.), hibrido DK 474 (Monsanto),
serealizo el 26 de septiembre de 2005, fue sembrado a 0,70 m entre
hileras, con una densidad de 75.000 plantas ha™. Se fertilizé a la
siembracon31,5kgP,O ha’ yenV_ sefertilizé lamitad de cada
parcela con 32 kg N ha'! aplicado como urea al voleo en el en-
tresurco. La fertilizacion fue determinada utilizando el método del

balance, asumiendo que la demanda del cultivo fue de 213 kg N
ha'! (paraun rendimiento de 9,0 Mg ha''), una capacidad de oferta
del suelo de 189 kg ha' y una eficiencia del uso del fertilizante
del 75%. El cultivo de soja (GlicinemaxL.), var. Don Mario 50048,
se sembro el 8 de noviembre de 2006 a una distancia entre hileras
de 52 cm y una densidad de siembra de 500.000 semillas ha. La
soja no se fertilizo y se inoculd con Bradyrhizobium sp. Durante
la implantacion y el crecimiento de los cultivos de maiz y de soja
no fuenecesario el control de malezas debido aun adecuado control
en el barbecho previo. El ciclo de los CC se interrumpio el 12/
08/2005 y el 12/10/2006 con 3-4 L ha™' de glifosato (48% princi-
pioactivo). Eltestigo siempre tuvo control de malezas. Las fechas
de siembra y cosecha de los cultivos principales, soja y maiz, y
el patron de distribucion de las precipitaciones primavero-estiva-
lesdelaregion, impusieron el limite al crecimiento de los CC. Asi,
para el cultivo de maiz, con fechas de siembra de septiembre, el
crecimiento de los CC antecesores se interrumpio hacia fines de
invierno (estadio vegetativo e inicio del reproductivo) y para el
cultivo de soja, con fechas de siembra de noviembre, el secado se
realizo en la primavera (estadio reproductivo).

Determinacionesedéaficas

Dentro de cada parcela, se extrajeron muestras de cilindros
(volumen 58,9 cm®) a 0-5 ¢m, 5-10 cm y 10-20 ¢cm, con dos re-
peticiones por parcela hasta V_, del cultivo de maiz incluido, y
luego de la fertilizacion nitrogenada, se tomo una repeticién por
cadasubparcelaperteneciente a la dosis de fertilizante. Luego, con

Tabla 1. Caracterizacion fisica y quimica del Argiudol tipico del ensayo. Todas las caracteristicas, excepto tex-
tura, fueron determinadas al comienzo del experimento en 2005. El porcentaje de arcilla, limo y arena fueron

obtenido de la carta de suelo de INTA (1974).

Table 1. Physical and chemical characteristics of the Typic Argiudoll of the experimental plots. All parameters,
except texture, were determined at the beginning of the experiment in 2005. The percentages of clay, silt and sand

were obtained from INTA (1974).

Profundidad cm 0-5 5-10 10-20 20-27  27-57 57-82  82-100
Horizonte A BA Bt, Bt, BC
Arcilla % (W/w) 22,1 30,3 43,5 30,2 17,0
Limo 60,0 56,8 47,5 56,4 65,5
Arena 17,9 12,9 9,0 13,4 17,5
DAP Mg m 1,16 1,31 1,34 1,35 1,38 1,32 1,19
CCa % (ww) 29,8 27,4 27,8 29,3 30,0 27,6
PMP 9,8 10,4 11,3 16,6 17,3 10,6
Macroporos % (m’m) 16,1 12,3 10,9

Mesoporos 5,2 4,5 5,1

Microporos 34,2 32,9 32,4

CAU Mm 14,4 34,0 15,6 52,6 41,7 36,5
pHagua 1:2,5 5,7 5,8 5,9

CE dS m! 0,186 0,110 0,111

C g kg! 21,1 15,1 13,3

Nt g kg'! 1,82 1,30 1,15

P mg kg! 14,9 10,6 7,8

DAP: densidad aparente; CCa: capacidad de campo; PMP: punto de marchitez permanente; CAU:
capacidad de agua util; CE: conductividad eléctrica; C: carbono organico; Nt: nitrogeno total; P: fosforo

extractable.
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estos cilindros, se construyeron curvas de retencion hidrica usan-
do mesas de tension con placas porosas de yeso. Las succiones
ejercidas con columnas de agua fueron de 5 y 20 kPa. Para ello,
previamente se saturaron las muestras durante 24 h con agua
destilada bajo vacio y se sometieron a cada tension durante 24 h
(Bezerra de Oliveira, 1968). Luego se secaron a 105 °C. Poste-
riormente, se determind la DAP por el método del cilindro (Burke
etal., 1986). Laretencion de agua en el suelo fue calculada como
humedad volumétrica a cada tension utilizando la DAP para su
conversion, y la porosidad total de cada muestra a partir de la
siguiente formula:

= PAP 0o
DAP.

DAP = densidad aparente (Mg m)
DAP = densidad de la fase solida equivalente a 2,6 Mg m™.

Luego se calcul6 la distribucion del tamafio de los poros entre
la tension h (m) y el diametro de poros @ (um) (Hillel, 1980):

h(m) = 30/ ¢(um)

De esta manera, se obtuvo la cantidad de poros en porcenta-
je separados en tres intervalos. El porcentaje de microporos (<15
um) equivale a la humedad volumétrica de 20 kPa, el porcentaje
de mesoporos (entre 15 y 60 um) surge de restar el valor de hu-
medad volumétrica a 20 kPa al valor de humedad volumétrica a
5 kPay el porcentaje de macroporos (> 60 um) surge de restar el
valor de humedad volumétrica a 5 kPa al valor de porosidad total.

Se determino la EE por tamizado en agua por el método de
Douglas & Goss (1982) modificado, para ello se tomaron mues-
tras de la zona adyacente a los cilindros para la profundidad de
0-5 cm. Se tamizaron en agua 10 g de agregados de 1-2 mm sobre
un tamiz de 0,5 mm. Para el calculo del indice de EE se utilizo el
procedimiento de Kemper (Kemper, 1965),

Peso seco agregados sobre tamiz (< 0,5mm)

EE = x 100

Peso seco agregados (1-2 mm)

Considerando los siguientes intervalos de EE: inestable
(<20%), moderadamente estable (20-40%) y estable (>40%).

Ademas, se extrajeron muestras disturbadas para las deter-
minaciones de COS por combustion humeda con el método de
Walkley-Black (Page, 1982) y C labil por fraccionamiento
densimétrico (Cs), (Richter et al., 1975). Los resultados obteni-
dos para COS y Cs en cada fecha de muestreo se expresaron en
cantidad para cada espesor debido a que cuando se los analizd como
concentracion (datos no mostrados) no existieron diferencias entre
tratamientos en dichas variables. Como la inclusién de DAP en
el calculo de la cantidad de COS y Cs produjo diferencias entre
tratamientos, los resultados estuvieronreferidos a diferentes masas
de suelo, a pesar de compararse las mismas profundidades. Por
ello, con el objeto de anular el efecto de la variacion DAP sobre
los resultados, se analizé la evolucion de las 2 variables edaficas
referida a la misma masa de suelo durante todo el periodo de
estudio, eligiendo la menor masa de suelo obtenida del conjunto
de datos del periodo completo (2.200 Mg ha™).
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Anélisis estadisticos

Se realiz6 un analisis de variancia siguiendo el procedimien-
to PROC GLM de SAS (SAS, 2001), previas pruebas de homo-
geneidad de variancias y normalidad. Para la comparacion de
medias se utilizo la prueba de comparacion de medias de Duncan
(p<0,05). Se realizaron analisis de regresion simple para explicar
la relacion entre algunas variables con el procedimiento REG de
SAS. Cuando se analiz6 el comportamiento de las variables en el
tiempo, debido a que las mediciones eran independientes, se si-
guid el procedimiento PROC GLM de SAS (SAS, 2001), utilizan-
do el modelo de parcelas divididas, correspondiendo la parcela
mayor a cada CC y la subparcela al momento analizado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Propiedades fisicas

Los CC utilizados en la secuencia soja-maiz no produ-
jeron cambios en los valores medios de DAP del espesor
0-5y 5-10 cm en ninguna de las fechas analizadas (Tabla
2). En cosecha de maiz se observo un pequeiio aumento (=
5%)enelespesor 0-5 cmdelasituacion fertilizada conres-
pecto a lano fertilizada (1,10 vs 1,05 Mg ha™!, respectiva-
mente) (p<0,05). Esto podria atribuirse al transito adicio-
nal en las parcelas fertilizadas. En el espesor 10-20 cm, a
lacosechadesoja, se observo que lasecuenciaque incluyo
nabo forrajeroredujolaDAPen 6% (1,28 Mgm™) conres-
pecto a los tratamientos testigo, colza, vicia, ray grass, ce-
baday cebadilla (1,36 Mgm™), los cuales no se diferencia-
ron entre si. También, Sasal & Andriulo (2005), observa-
ron un aumento en la porosidad total luego de la introduc-
cion de nabo forrajero y que su efecto no superaba los 23
cmde profundidad. Se confirmé el efecto positivo del siste-
ma radical de nabo forrajero sobre el espacio poroso total
enlacapamasprofundadel horizonte A. Porotrolado, este
efecto fue acumulativo, debido a que la produccion de bio-
masa aérea en 2006 fue insignificante, comparandola con
la de 2005 (5.437 y 1.293 kg MS ha’!, respectivamente).

En todas las profundidades analizadas, la proporcion
de macroporos mas mesoporos obtenidos (> 12%) (Tabla
3 y 4), estuvo en concordancia con los valores de DAP,
corroborando la ausencia de compactacion (Topp et al.,
1997). El maiz fertilizado a cosecha redujo la macroporo-
sidad en un 17% con respecto al no fertilizando (19,9 vs
23,9%, respectivamente), (p<0,05), sin que estos valores
resultaran limitantes para el intercambio de fluidos y la
penetracion radical. Para explicar estos resultados, puede
utilizarse la misma hipotesis que para DAP en relacion al
transito adicional en el maiz fertilizado. La introduccion
delos CCno produjo cambios en la distribucion de macro
y mesoporos, excepto en los espesores 10-20 cm a cose-
cha de soja para macroporos y 0-5 cm al secado 2005 para
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mesoporos, respectivamente (Tabla3y4). Alacosechade
soja, losresultados estarian demostrando lamacroposidad
residual de cada tratamiento luego de un periodo goberna-
do por lluvias intensas (831 mm durante el ciclo del cul-
tivodesoja), que degradaronun posible efecto estructurante
de los CC del ciclo 2006. Ademas, luego de colza hubo
menor macroporosidad que luego de nabo forrajero, ave-

na-vicia y avena, sin diferencias entre éstas tltimas. Al
secado 2005, el sistema radical superficial de colza (espe-
sor 0-5 cm) redujo significativamente la cantidad de
mesoporos con respecto a nabo forrajero, avena, cebadilla
y testigo, pero sin diferencia significativas entre estos
ultimos (p<0,05). Colza podria presentarraices con diame-
tros predominantes superiores al de los mesoporos.

Tabla 2. Valores medios de densidad aparente del suelo (DAP) para cada tratamiento en tres espesores y tres momentos
de evaluacion: secado cultivos de cobertura 2005 (CC-05), cosecha de maiz (CM) y cosecha de soja (CS).

Table 2. Mean values of bulk density (Mg m™) for each treatment in three soil layers and three evaluation moments during
the experiment: 2005 cover crop killing (CC-05), corn harvest (CM) and soybean harvest (CS).

Cd Av Ce Rg

Av-V Vi Co Nf T

DAP (Mg m?)

Espesor 0-5 cm

CC-05 1,03 a 1,15 a 1,06 a 1,05 a
CM 1,14 a 1,08 a 1,17 a 1,09 a
CS 1,16 a 1,21 a LIl a 1,13 a

1,13 a 1,17 a 1,05 a 1,12 a 1,09 a
1,02 a 1,02 a 1,01 a 1,08 a 1,10 a
1,09 a 1,13 a 1,10 a 1,05 a 1,13 a

Espesor 5-10 cm

CC-05 1,31 a 1,34 a 1,35a 1,35a
CM 1,28 a 1,27 a 1,28 a 1,30 a
CS 1,29 a 1,33 a 1,30 a 1,36 a

1,33 a 1,37 a 1,32 a 1,35a 1,35a
1,29 a 1,31 a 1,27 a 1,25a 1,25 a
1,33 a 1,30 a 1,29 a 1,27 a 1,29 a

Espesor 10-20 cm

CC-05 1,30 a 1,33 a 1,35a 1,34 a
CM 1,35a 1,28 a 1,37 a 1,28 a
CS 1,34 ab 1,31 bc 1,35ab 1,38 a

1,34 a 1,34 a 1,33 a 1,32 a 1,34 a
1,36 a 1,24 a 1,35a 1,31 a 1,32 a
1,32 be 1,35ab  1,35ab 1,28 ¢ 1,36 ab

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05). Cb: Cebadilla, Av: Avena, Ce: Cebada, Rg:
Ray Grass, Av-V: Avena-Vicia, Vi: Vicia, Co: Colza, Nf: Nabo forrajero, T: Testigo.

Different letters within the same line indicate significant differences
ryegrass, Av-V: oatstvetch, Vi: vetch, Co: rape, Nf: forage radish,

Tabla 3. Porcentaje de macroporos para cada tratamiento en

among treatments (p<0.05). Cb: rescue grass, Av: oats, Ce: barley, Rg:
T: control.

tres espesores de suelo y tres momentos de evaluacion: secado

cultivos de cobertura 2005 (CC-05), cosecha de maiz (CM) y cosecha de soja (CS).

Table 3. Percentage of macropores for each treatment in three soil layers and three evaluation moments during the
experiment: 2005 cover crop killing (CC-05), corn harvest (CM) and soybean harvest (CS).

Cd Av Ce Rg

Av-V Vi Co Nf T

Macroporos (%)

Espesor 0-5 cm

CC-05 24,6 a 14,2 a 16,0 a 20,5a

17,0 a 153 a 19,7 a 11,5a 16,3 a
238 a 253 a 26,3 a 22,5a 20,6 a
18,6 a 17,7 a 18,1 a 21,5a 16,8 a

Espesor 5-10 cm

11,7 a 7,8 a 74 a 8,5a 8,7a
13,5a 12,7 a 139 a 153 a 15,7 a
12,7 a 144 a 13,0 a 15,0 a 15,0 a

Espesor 10-20 cm

CM 20,1 a 20,9 a 16,4 a 18,0 a
CS 14,9 a 143 a 19,0 a 17,3 a
CC-05 9,3 a 9,0a 6,6 a 85a
CM 14,0 a 14,2 a 14,3 a 13,8 a
CS 13,8 a 12,3 a 15,0 a 12,6 a
CC-05 10,2 a 8,7a 7,5 a 8,7a
CM 10,5 a 13,8 a 93a 134a
CS 11,8 abc 139cd 109ab 10,9 ab

9,2 a 8,3a 10,0 a 9,2 a 8,1a
10,3 a 153 a 12,1 a 12,6 a 11,8 a
13,5bcd 11,2ab 10,5a 14,7 d 12,1 abced

Letras diferentes en lamisma fila indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05). Cb: Cebadilla, Av: Avena, Ce: Cebada, Rg:
Ray Grass, Av-V: Avena-Vicia, Vi: Vicia, Co: Colza, Nf: Nabo forrajero, T: Testigo

Different letters within the same line indicate significant differences
ryegrass, Av-V: oatstvetch, Vi: vetch, Co: rape, Nf: forage radish,
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among treatments (p<0.05). Cb: rescue grass, Av: oats, Ce: barley, Rg:
T: control.
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Tabla 4. Porcentaje de mesoporos para cada tratamiento en tres espesores de suelo y tres momentos de
evaluacion: secado cultivos de cobertura 2005 (CC-05), cosecha de maiz (CM) y cosecha de soja (CS).
Table 4. Percentage of mesopores for each treatment at three soil layers and three evaluation moments
during the experiment: 2005 cover crop killing (CC-05), corn harvest (CM) and soybean harvest (CS).
Av Ce Rg Av-V Vi Co Nf T
Mesoporos (%)
Espesor 0-5 cm
CC-05 6,43 bcd 5,14 abcd 49ab 449ab 544 abcd 3,49a 6,01 bed 7,28d

CM 5,0 a 38a 5,6 a 5,0a 4,7 a 44 a 4,7 a 4,7 a

CS 39a 48 a 48 a 4,6 a 43 a 5,6 a 5,0 a 5,6 a
Espesor 5-10 cm

CC-05 55a 4,0a 51a 44 a 4,7 a 6,3 a 40a 49 a

CcM 4,4 a 46 a 4,6 a 48 a 4,4 a 4.6 a 5,8a 44 a

CS 4,1a 4,0a 35a 4,0 a 39a 4,7 a 42 a 43 a
Espesor 10-20 cm

CC-05 53a 5,6 a 51a 43 a 4,7 a 5,7 a 4,6 a 49 a

CcM 3,5a 48 a 4,6 a 3,7a 4,4 a 45a 5,0 a 44 a

CS 4,0 a 42 a 38a 39a 39a 4.8 a 4,1 a 39a

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05). Cb: Cebadilla, Av: Avena,
Ce: Cebada, Rg: Ray Grass, Av-V: Avena-Vicia, Vi: Vicia, Co: Colza, Nf: Nabo forrajero, T: Testigo

Differentletters within the same line indicate significant differences among treatments (p<0.05). Cb: rescue grass, Av: oats,
Ce: barley, Rg: ryegrass, Av-V: oats+vetch, Vi: vetch, Co: rape, Nf: forage radish, T: control.

Los valores medios de microporos fueronde 33,6;32,8  valor medio de 30,5%. Estos resultados pueden atribuir-

y 32,7%, para los espesores 0-5, 5-10'y 10-20 cm, respec-
tivamente, para todas las fechas evaluadas. El tamafio de
poros <15 um es mas dependiente de la textura y del con-
tenido de MOS que los tamafios de poros mayores y, por
lotanto, esta poco influido por los cambios provocados por
factores externos que actian sobre el suelo, como preci-
pitaciones, labranzas y actividad bioldgica.

Los resultados obtenidos de EE son frecuentemente
encontrados en los sistemas de cultivo bajo SD con pre-
dominio de macroagregados moderadamente estables
bajo maiz e inestables bajo soja (Andriulo et al., 2008),
(Tabla 5). Existio efecto de tratamientos solamente en el
secado 2005: avena (37,9%) que elevd en un 60% la EE
conrespectoacebada, viciay testigo, sin diferencias entre
estos (23,6%). Elresto de los tratamientos presentaron un

se a diferencias en la actividad rizosférica entre especies
y/o a diferentes biomasas de raices que intervienen en la
estabilizacion de los agregados. En las fechas evaluadas
restantes, las precitaciones, ocurridas en momentos coin-
cidentes con los aportes de los cultivos, pueden haber
impactado negativamente sobre la posible diferencia entre
tratamientos, considerando que la EE fue determinada a
0-5cm. Elincremento en la estabilidad de agregados esta
relacionado con la descomposicion de los residuos que
ingresanal suelo. Sin embargo, en aios muy htimedos este
incremento puede no registrarse (Abiven et al., 2009).

Carbono total y carbono labil
Los cambios en COS producidos por los CC ocurrie-
ron en las cosechas de maizy sojaa 0-5 cmy en el secado

Tabla 5. Porcentaje de estabilidad estructural del suelo (EE) en el espesor 0-5 cm para los diferentes tratamientos con
cultivos de cobertura en cuatro fechas de muestreo: secado cultivos de cobertura 2005 (CC-05), cosecha de maiz
(CM), secado cultivos de cobertura 2006 (CC-06) y cosecha de soja (CS).

Table 5. Structural stability percentage at the 0-5 cm soil layer for each treatment with cover crops at four sampling
dates: 2005 cover crop killing (CC-05), corn harvest (CM), 2006 cover crop killing (CC-06) and soybean harvest (CS).

Cd Av Ce Rg

Av-V Vi Co Nf T

Estabilidad estructural (%)

CC-05 31,3ab  379b 27,1 a 28,7 ab

CM 249 a 29,1a 223 a 20,8 a
CC-06 222 a 17,4 a 19,1 a 23,1 a
CS 18,9 a 203 a 20,9 a 233 a

31,8ab 222a 29,5ab  31,3ab 216a
239 a 26,0 a 24,5 a 239 a 22,8 a
17,9 a 15,2 a 22,8 a 19,9 a 22,2 a
17,0 a 21,5a 19,6 a 17,9 a 15,6 a

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05); Cb: Cebadilla, Av: Avena, Ce: Cebada,
Rg: Ray Grass, Av-V: Avena-Vicia, Vi: Vicia, Co: Colza, Nf: Nabo forrajero, T: Testigo.

Different letters within the same line indicate significant differences among treatments (p<0.05); Cb: rescue grass, Av: oats, Ce: barley,
Rg: ryegrass, Av-V: oats+vetch, Vi: vetch, Co: rape, Nf: forage radish, T: control.
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2006 a5-10cm (Tabla 6). En el espesor 10-20 cm los CC
no indujeron cambios en el stock de COS en ninguno de
los tratamientos analizados. La fertilizacion nitrogenada
del maiz no produjo efecto sobre los stocks de COS en
ninguno de los momentos y en ninguna de las profundi-
dades analizadas.

En el espesor 0-5 cm, los CC no produjeron diferen-
cias significativas en el stock de COS en los dos momen-
tosdesecado. Esteresultado pudo deberse aque labiomasa
aérea de los CC no fue introducida en el suelo en dicho
momento, debido al sistema de SD implementado. Esto se
relacionacon labiomasaderaices <2 mmy sus metabolitos
microbianos, que estuvieron incluidos en ladeterminacion
del contenido de COS, no fueron detectados, por supequefia
contribucion al stock de COS, ubicada en el limite de
deteccion del método.

A cosecha de maiz, luego de vicia hubo menor stock
de COSrespectoacebadilla,avena, cebadaynabo forrajero
(11,0 Mg ha' vs 13,8 Mg ha!). Ademas, después de
cebadilla presenté mas stock de COS que posterior a ray
grass, avena-vicia, colzay testigo (14,7Mgha'vs 12,1 Mg
ha). Estosresultados pueden deberse a un efecto acumu-
lado en los aportes de C desde el secado de los diferentes
CC (diferencias en cantidad y calidad provenientes de sus
biomasas radical y aérea) y a diferencias en la cantidad de

C aportado recientemente por la biomasa radical de maiz.
En este sentido, el menor stock de COS obtenido luego de
vicia conrespecto al obtenido posterior a cebadilla, avena,
cebada y nabo forrajero respondié en mayor medida al
aporte proveniente del maiz que al proveniente de su re-
siduo, ya altamente degradado. En el caso de ray grass, el
COS no se diferenci6 de vicia, debido a la gran reduccion
en el rendimiento de maiz luego de ray grass por la menor
disponibilidad de N edafico (Restovich & Andriulo,2010).

En cosecha de soja, ninguno de los tratamientos que
incluyeron CC se diferenciaron del testigo, excepto lue-
go de avena que presenté un adicional en el stock de COS
de 2,6 Mg ha'l. Dentro de los tratamientos con CC, des-
pués de nabo forrajero se observé menor COS (10,7 Mg
ha') que luego de los tratamiento con avena, cebada, ray
grass, vicia y su consociacion (13,0 Mg ha''). El aporte
proveniente de labiomasa deraices de sojano difirid entre
tratamientos, hecho asociado a que no hubo diferenciaen
la produccion de biomasa aérea y rendimiento. Por lo tan-
to, las diferencias encontradas sobre los stocks de COS
deberian interpretarse como el efecto adicional de diferen-
tes aportes y su descomposicion desde la implementacion
de los CC y durante toda la rotacion.

En el espesor 5-10 cm del secado 2006, los resulta-
dos de COS mostraron claramente el efecto de los tra-

Tabla 6. Stock de carbono organico en tres espesores de suelo (COS) bajo diferentes tratamientos con cultivos de cobertura y en cuatro
momentos de muestreo: secado cultivos de cobertura 2005 (CC-05), cosecha de maiz (CM), secado cultivos de cobertura 2006 (CC-

06) y cosecha de soja (CS).

Table 6. Soil organic carbon content in three soil layers under different treatments with cover crops and at four sampling dates: 2005
cover crop killing (CC-05), corn harvest (CM), 2006 cover crop killing (CC-06) and soybean harvest (CS).

Cd Av Ce Rg AVi Vi Co Nf T
COS (Mg ha?)
Espesor 0-5 cm
CC-05 11,4 a 12,0 a 12,4 a 11,5a 12,6 a 132 a 11,9 a 12,1 a 10,9 a
CM 14,7 ¢ 13,2 be 13,4 be 11,6 ab 12,5 ab 11,0 a 11,9 ab 13,7bc 12,5 ab
CC-06 12,0 a 11,5a 129 a 11.9a 11,3 a 11,6 a 10,6 a 11,3 a 11,7 a
CS 12,2 abc 139¢ 12,9 be 12,8 be 12,7 be 12,9 be 12,0 abc 10,7 a 11,3 ab
Espesor 5-10 cm
CC-05 10,7 a 11,3 a 11,8 a 11,2a 10,9 a 11,5a 11,1 a 11,6 a 11,0 a
CM 10,8 a 10,6 a 1,1 a 10,4 a 10,2 a 11,0 a 10,8 a 10,3 a 10,3 a
CC-06 10,2 ab 10,7 b 10,8 b 10,8 b 10,2 ab 10,9 b 10,4 b 9,8 ab 9,1a
CS 9,8 a 9.9 a 10,2 a 10,4 a 10,1 a 9.9 a 9.9 a 10,9 a 10,0 a
Espesor 10-20 cm
CC-05 19,4 a 18,8 a 21,2 a 193 a 19,0 a 20,0 a 18,5 a 19,4 a 17,8 a
CM 19,6 a 19,4 a 212 a 18,6 a 20,9 a 18,4 a 20,1 a 18,3 a 19,2 a
CC-06 18,7 a 18,2 a 20,1 a 182 a 19,2 a 17,4 a 19,0 a 17,9 a 183 a
CS 18,7 a 18,1 a 18,3 a 18,8 a 16,9 a 18,2 a 18,4 a 18,7 a 18,6 a

Letras diferentes en lamisma fila indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05); Cb: Cebadilla, Av: Avena, Ce: Cebada, Rg: Ray Grass, Av-

V: Avena-Vicia, Vi: Vicia, Co: Colza, Nf: Nabo forrajero, T: Testigo.

Different letters within the same line indicate significant differences among treatments (p<0.05); Cb: rescue grass, Av: oats, Ce: barley, Rg: ryegrass, Av-

V: oats+vetch, Vi: vetch, Co: rape, Nf: forage radish, T: control.
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tamientos que incluyeron CC con respecto al que no lo
incluyd en 5 sobre 8 comparaciones. Asi, luego de grami-
neas (avena, cebada, ray grass) viciay colzahubo 1,6 Mg
COS ha! adicionales que después del testigo. Evidente-
mente, estas diferencias pueden ser atribuidas al aporte
de los sistemas radicales de los diferentes CC acumula-
dos desde su secado en 2005.

Los CCnoafectaron los stocks de Cs enninguna fecha
de muestreo ni en las profundidades analizadas (Tabla 7).
La fertilizacion nitrogenada del maiz aument6 levemen-
te su stock en 0,39 Mg ha™! con respecto a los tratamien-
tos no fertilizados en cosecha de maiz. Dentro de cada
tratamiento, los stocks de Cs resultaron mucho mas va-
riables (entre 19y 45%) que los stocks de COS (entre 6
y 15%) para todas las fechas y profundidades analizadas,
hecho que impidi6 detectar diferencias estadisticas con
Cs. Sin embargo, existieron correlaciones significativas
(p<0,05) en las mismas situaciones que se detectaron
diferencias estadisticas en los stocks de COS.

En el secado 2005, tinica fecha en la que hubo efecto
de tratamientos sobre la EE, éste pudo explicarse por
mediodelavariacionen Csenel espesor 0-5 cm (r>=0,54;
p<0,05). Esto también fue reportado por Abiven et al.,
(2009). La variacion de COS y Cs en cosecha de maiz 'y
de soja a 0-5 cm no explico la variacion de EE en cada
fecha. Porotro lado, se observo una estrecharelacion entre

el Cs a 0-5 cm y la biomasa aérea producida por los CC
en 2006 (R=0,61, p<0,05). Estos resultados estan rela-
cionados con los diferentes aportes de materia seca de los
CCy, posiblemente, con efectos acumulativos de la ro-
tacion. Esto también fue observado por Scianca et al.
(2006). A partir de los resultados obtenidos, vemos que
si bien la variabilidad de Cs dentro de cada tratamiento
resultd elevada, ello no impidi6 que se expresara su efec-
to sobre la EE y el COS en las fechas en que estas varia-
bles fueron significativas.

Evolucidon de las propiedades edéaficas

El analisis estadistico de las variables analizadas en
cada uno de los momentos elegidos evidencio efectos de
tratamiento en momentos clave durante laimplementacion
de la rotacion soja-maiz con CC. Sin embargo, para eva-
Iuar la dindmica de dichas variables en el mismo periodo
fue necesario utilizar otro modelo de analisis estadistico
y, porello, se utilizé un analisis en el tiempo. Este analisis,
al tomar el conjunto de datos provenientes de todos los
tratamientos (incluyendo al testigo) para cada fecha ana-
lizada, resultd muy sensible para captar diferencias entre
momentos (inicio, secados CC y cosechas de soja y maiz)
en todas las variables analizadas, y entre tratamientos
solamente para la variable COS.

Tabla 7. Stock de carbono organico labil (Cs) en tres espesores de suelo bajo diferentes tratamientos con
cultivos de cobertura y en cuatro momentos de muestreo: secado cultivos de cobertura 2005 (CC-05), cosecha
de maiz (CM), secado cultivos de cobertura 2006 (CC-06) y cosecha de soja (CS).

Table 7. Soil labile carbon content in three soil layers under different treatments with cover crops and at four
sampling dates: 2005 cover crop killing (CC-05), corn harvest (CM), 2006 cover crop killing (CC-06) and

soybean harvest (CS).

Cd Av Ce Rg Av-V Vi Co Nf T
Cs (Mg ha?)
Espesor 0-5 cm

CC-05 1,8 a 22a 19a 1,6 a 22a 1,6 a 19a 1,8 a 1,8 a
CM 23 a 1,9a 2,2 a 1,6 a 1,8a 1,6 a 1,6 a 23a 19a
CC-06 2,0a 1,8a 22 a 2,2 a 20a 23a 1,7 a 1,7a 1,7a
CS 1,8 a 25a 1,9 a 2,0a 1,7a 20a 1,9 a 1,8 a 19a

Espesor 5-10 cm
CC-05 09a 09a 1,0a 09a 0,8 a 0,8 a 0,8 a 0,7 a 09a
CM 09a 09a 0,8 a 09a 1,1a 09a 09a 09a 0,8 a
CC-06 I,1a 1,1a I,1a I,1a 1,0 a 1,0 a 09a 0,8a 0,8 a
CS 0,8 a 0,9 a 0,9 a 0,8 a 0,7 a 0,8 a 0,9 a 0,8 a 0,7 a

Espesor 10-20 cm
CC-05 13a 1,3a 1,2 a 1,4 a 1,1a 1,5a 1,2 a 1,2 a 1,2 a
CM 13a 1,4a 1,5a 13a 1,4a 1,4a 1,6 a 13a 1,3a
CC-06 1,6 a 1,4a 1,4 a 1,4 a 1,5a 1,4a 1,5a 1,2 a 1,4a
CS 14a 1,1a 14a 1,3a 1,0 a 1,3a 1,2a 1,2a 1,la

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05); Cb: Cebadilla, Av: Avena, Ce:
Cebada, Rg: Ray Grass, Av-V: Avena-Vicia, Vi: Vicia, Co: Colza, Nf: Nabo forrajero, T: Testigo.

Different letters within the same line indicate significant differences among treatments (p<0.05); Cb: rescue grass, Av: oats, Ce:
barley, Rg: ryegrass, Av-V: oats+vetch, Vi: vetch, Co: rape, Nf: forage radish, T: control.
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A la cosecha de maiz, su sistema radical, genero po-
rosidad adicional en el horizonte A1, la cual tendi6 a desa-
parecer hacia la cosecha de soja (Fig. 2). Estos cambios
fueron mas importantes a nivel de los macroporos y en
elespesor 0-5 cmy, secundariamente, anivel de los meso-
poros (Fig. 3).

Los valores medios de EE observados en el secado
2005 y en la cosecha de maiz fueron moderadamente
estables yamedida que se produjeron periodos de lluvias
intensas hacia la cosecha de soja, dichos valores resulta-
ron inestables (Fig. 4). En efecto, los valores medios de
EE encontrados mostraron el resultado de la interaccion
entre los factores de estructuracion provocados por los
cultivos y los de degradacion estructural provocados por
las lluvias en la superficie del suelo.

Tanto lamacroporosidad como la EE a 0-5 cmresul-
taron muy sensibles en el corto plazo. Sin embargo,
mientras los valores de EE mostraron un cambio neto
entre un sistema de poros medianamente estable y otro
inestable, los valores de macroporosidad, a pesar que su
evolucion tendio a la disminucion, no evidenciaron una
limitacion para la penetracion radical e intercambio de
fluidos. Por lo tanto, la EE puede indicar mas tempra-
namente la dindmica de la macroporosidad, bajo esce-
narios regidos por lluvias intensas, en estos suelos.

Los Argiudoles pampeanos presentan un bajo grado
de regeneracion estructural por fisuracion (Sasal et al.,
20006), siendo los factores bioldgicos los de mayor peso

para su regeneracion. Por lo tanto, mientras la estabili-
dad estructural oscile entre moderadamente estable e ines-
table sera dificil que unnivel elevado de macroporosidad
pueda mantenerse en el corto plazo.

Los CC aumentaron el stock de COS hacia el secado
2005 en ~3 Mg ha'!(Fig. 5). Este se mantuvo durante la
cosecha de maiz, y disminuy6 en una magnitud similar
durante la fase CC-soja, volviendo al valor inicial a la
cosecha de soja. Esta evolucion respondio6 a: 1) diferen-
cias en los aportes anuales de C entre fases (los aportes
medios de biomasa aérea estimados fueron 5,4+0,4y 3,5
+ 0,7 Mg C ha'! para las fases CC-Maiz y CC-Soja,
respectivamentey 3,8+0,2y 1,8+0,2 Mg C ha'! para las
fases Maizy Soja sin CC), 2) diferencias de precipitacio-
nes entre fases (658 y 1.286 mm para CC-Maizy CC-Soja,
respectivamente).

Elstock de Cs mostré una tendencia al aumento hacia
el segundo secado para luego volver a la situacion inicial
(Fig. 5). Esto podria deberse a pequefios efectos acumu-
lativos de fracciones labiles durante los periodos de aporte,
que pueden ser facilmente perdidos durante épocas 1lu-
viosas. Ademas, los picos alcanzados y sumantencion en
los stocks de COS y Csno coincidieron en el tiempo: COS
lo alcanz6 al secado 2005 y 1o mantuvo hasta la cosecha
de maiz, mientras Cs lo alcanzd al secado 2006 y luego
se perdio. Esto podria estar relacionado con la mayor
variabilidad registrada en Cs que no permitio visualizar
pequeiios cambios de stock entre fechas.
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Figura 2. Evolucion de la densidad aparente (DAP) durante la introduccion de cultivos de cobertura en la secuencia soja-maiz. Letras diferentes
en el mismo espesor de suelo, indican diferencias significativas (p<0,05) entre momentos de muestreo: inicio del ensayo, secado cultivos de
cobertura 2005 (CC-05); cosecha de maiz (CM) y cosecha de soja (CS).

Figure 2. Soil bulk density evolution during the inclusion of cover crops in the soybean-corn crop sequence. Different letters within the same
soil layer represent significant differences (p<0.05) among evaluation moments: beginning of the experiment (Inicio), 2005 cover crop killing

(CC-05): corn harvest (CM) and soybean harvest (CS).
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Figura 3. Evolucion de la distribucion del tamafo de poros durante la introduccion de cultivos de cobertura en la secuencia soja-maiz. Letras
diferentes en el mismo espesor de suelo indican diferencias significativas (p<0,05) entre momentos de muestreo: inicio del ensayo, secado
cultivos de cobertura 2005 (CC-05); cosecha de maiz (CM) y cosecha de soja (CS).

Figure 3. Evolution of pore size distribution during the introduction of cover crops in the soybean-corn crop sequence. Different letters within
the same soil layer mean significant differences (p<0.05) between times of evaluation: beginning of the experiment (Inicio), 2005 cover crop

killing (CC-05): corn harvest (CM) and soybean harvest (CS).

Larotacion soja-maiz que incluyé CC tuvo un efecto
significativo sobre el stock de COS, excepto luego de
avena-vicia, la cual no se diferencid con el testigo (si se
diferenci6 p<0,10) (Fig. 6). Enpromedio, los CC aumen-
taron en 1,6 Mg ha'! con respecto a la rotacion soja-maiz
sinCC (36,9vs 35,3 Mgha!, respectivamente). Ademas,
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los tratamientos que incluyeron cebada y vicia produ-
jeron 0,9 Mg ha'adicionales con respecto a la rotacion
con los CC restantes. Varios autores reportaron que el
uso de CC en las rotaciones agricolas aumenta el COS
(Franzluebbers, 2005; Carneiro Amado et al., 2006;
Sainju et al., 2006).
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Figura 4. Relacion entre la estabilidad estructu-
ral del suelo (EE) y las precipitaciones acumula-
das durante el ensayo. Letras diferentes indican
diferencias significativas (p< 0,05) entre mo-
mentos de muestreo: secado cultivos de cobertu-
ra 2005 (CC-05); cosecha de maiz (CM); secado
cultivos de cobertura 2006 (CC-06) y cosecha de
soja (CS).

Figure 4. Relationship between soil structural
stability and cumulative rainfall throughout the
experiment. Different letters mean significant
differences (p<0.05) between times of evaluatio:
2005 cover crop killing (CC-05), corn harvest
CM), 2006 cover crops killing (CC-06) and
soybean harvest (CS).

Figura 5. Evolucion del carbono organico del
suelo (COS)y carbono organico 1abil (Cs) duran-
te el ensayo. Letras diferentes entre barras (nor-
mal) y entre puntos (cursiva) significan diferen-
cias significativas (p<0,05) entre momentos de
muestreo; secado cultivos de cobertura 2005
(CC-05); cosecha de maiz (CM); secado cultivos
de cobertura 2006 (CC-06) y cosecha de soja
(CS).

Figure 5. Evolution of soil organic carbon (SOC)
and labile carbon (Cs) throughout the experiment.
Different letters between bars (normal) and
between points (italics) mean significant
differences (p<0.05) between times of evaluation:
2005 cover crop killing (CC-05), corn harvest
CM), 2006 cover crops killing (CC-06) and
soybean harvest (CS).

Figura 6. Valores medios de carbono organico
del suelo (COS) para cada tratamiento. Letras
diferentes significan diferencias significativas
(p<0,05) entre tratamientos; Cb: Cebadilla, Av:
Avena, Ce: Cebada, Rg: Ray Grass, Av-V: Ave-
na-Vicia, Vi: Vicia, Co: Colza, Nf: Nabo forra-
jero, T: Testigo.

Figure 6. Mean values of soil organic carbon
(SOC) for each treatment. Different letters mean
significant differences between treatments
(p<0.05); Cb: rescue grass, Av: oats, Ce: barley,
Rg: ryegrass, Av-V: oatstvetch, Vi: vetch, Co:
rape, Nf: forage radish, T: control.
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las propiedades fisicas, el nabo forrajero se destacé como

Los CC introdujeron mejoras temporarias en las pro- generador de porosidad en la base del horizonte A1 (tec-
piedades fisicas y quimicas edéficas, que estuvieronre-  nologia de descompactacion biologica subsuperficial de
lacionadas con los momentos de aporte de C al sistema  corto plazo) y avena como estabilizadora del sistema
ycondicionadas porlos periodos delluviasintensas. Entre ~ poroso. Entre las propiedades quimicas, si bien el Cs se

‘ Introduccién de cultivos....pmd 71

CI. SUELO (ARGENTINA) 29(1): 61-73, 2011

06/06/2011, 18:44



72 SILVINA BEATRIZ RESTOVICH et al.

comportd como el COS frente a la variacion de biomasa
de C aportado, registr6 variaciones de menor importan-
cia que éste. El efecto acumulado de la rotacion, mostrd
un mayor aporte de COS al sistema en presencia de CC,
destacandose particularmente laavena. Por lo tanto, den-
tro de un manejo planificado de sistemas agricolas, lauti-
lizacién de CC tendria un efecto prometedor sobre laacu-
mulacion de Carbono en el largo plazo.

En base a los resultados obtenidos, resulta necesario
seguir evaluando el efecto de los CC sobre las propieda-
des fisicas y quimicas del suelo en el mediano y largo pla-
zo. Ademas, profundizar en nuevas mezclas para probar
posibles efectos sinérgicos de las diferentes familias/
especies sobre las propiedades del suelo enrelacion a las
especies puras. Asi, lamezcla de avena connabo forrajero
podria generar ambos beneficios: bio-porosidad y esta-
bilidad del sistema poroso; esta consociacion ya se en-
cuentra bajo estudio.
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