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RESUMEN

Los suelos franco-limosos manejados con siembra directa a menudo poseen porosidad estructural baja e inestable. Con
el objetivo de determinar la capacidad de los cultivos de cobertura (CC) de mejorar la porosidad y estabilidad estructural
de estos suelos se llevaron a cabo experimentos de campo y de invernaculo. Ambos tuvieron tratamientos con y sin CC
(avena, Avena sativa L.), en rotacion con soja (Glicine max L. Merr.). Luego de los CC se midieron densidad aparente
(DA), el indice de inestabilidad estructural (IE) y en el ensayo de invernaculo ademas, se midio la evolucion de la
distribucion de tamaino de poros (DTP). Enambos ensayos la introduccion de CC no disminuy6 la DA, aunque incrementd
la estabilidad del suelo (P<0,05), lo cual pudo deberse a los efectos tanto de las raices como de los residuos de los CC.
La DTP no presento diferencias por efecto de los tratamientos, pero mostrd variaciones temporales significativas
(P<0,05) que provocaron generacion de meso (517,5%) y macroporosidad (52,7%) en respuesta a mecanismos abidticos
que operaron en todos los tratamientos, como son los ciclos de humedecimiento y secado. Otros trabajos en suelos
limosos de la regién también muestran ausencia de respuesta a cambios en el manejo, por lo cual este trabajo confirmaria
la escasa resiliencia en el corto plazo de la porosidad estructural en suelos franco limosos pampeanos.

Palabras clave. Propiedades fisicas, porosidad estructural, agregacion del suelo, avena, monocultivo de soja.

COVER CROPS: EFFECTS ON SOIL MACROPOROSITY AND SOIL STRUCTURAL
STABILITY IN ASILT LOAM SOIL

ABSTRACT

No- till (NT) silt loam topsoils have often a low and unstable structural porosity. The objective of this study was to
determine the capability of cover crops (CC) of improving the structural porosity and stability of silt loam soils under
NT. Greenhouse and field experiments were carried out on a silt loam soil (Typic Argiudoll) with and without CC (oat,
AvenasativaL.) in crop sequences with soybean (Glicine max L. Merr.). Soil bulk density (DA) and aggregate instability
index (IE) were measured after the CC in both experiments. In the greenhouse experiment, soil pore size distribution
(DTP) was measured. The use of CC did not change DA, but soil IE was significantly lower in crop sequences with CC
(P <0.05) both under field and greenhouse conditions. Stability increases were likely due to the effect of CC residues
and root mass. No differences in DTP were found between treatments, although a significant effect of sampling date was
observed (P<0.05). Changes in DTP were due to significant increases in mesopore (517.5%) and macropore (52.7%)
volumes. Such changes occurred in all the treatments, probably due to the soil wetting-drying cycles. The results found
in this study agree with other studies carried out on silt loams in the same region, which also found a lack of effect of
tillage practices on soil porosity.. A low soil structural resilience of silt loam soils in the short-term is corroborated.

Keywords. Soil physical properties, structural porosity, soil aggregation, oats, soybean monoculture.

INTRODUCCION

Los suelos de textura franco-limosa son conspicuos
en Pampa Ondulada de la Argentina (Senigagliesi &
Ferrari, 1993; INTA, 2010). En estos suelos se han do-
cumentado pérdidas de carbono organico causadas por la
labranza convencional, lo que ha conducido a una exten-
dida degradacion estructural de su capa superficial (Ta-
boadacetal., 1998; Taboadaetal., 2004; Sasal etal., 2006;
Alvarez et al., 2009). En los ultimos afios, la siembra
directa (SD)paso aser el sistema de cultivo preponderante
en la zona, lo cual significd un cambio en la pendiente de
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degradaciondelos suelos. Sinembargo, laadopcion de esta
practica no siempre ha representado una mejora en la
calidad estructural de los suelos degradados (Taboada et
al., 1998; Micucci & Taboada, 2006; Sasal et al., 2006;
Strudley et al., 2008; Alvarez et al., 2009). La SD ha
conducido, en algunos casos, a la formacion de estructu-
ras superficiales masivas, que muestran el desarrollo de
compactacion superficial (Taboadaetal., 1998; Cosentino
& Pecorari, 2002), y de agregados y poros laminares (Bar-
bosaetal., 1999; Boneletal.,2005; Sasal etal.,2006; Alva-
rez et al., 2009). Ello sucede especialmente en suclos en
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los cuales prevalecen limos finos (2-20 pm) y en rotacio-
nes conaltaproporcion de soja (Glicinemax L. Merr.) (Sa-
sal etal., 2006). Se ha documentado también que la poro-
sidad estructural de estos suelos raramente alcanza el
umbral de 10% en volumen de suelo, necesario para evitar
problemas en la penetracion y oxigenacion de las raices
(Taboadaetal., 1998; Micucci & Taboada 2006; Taboada
etal., 2008). La expansion de soja en forma de monocul-
tivo puede comprometer la capacidad productivadelos sue-
los (Paruelo et al., 2005), principalmente debido a la es-
casa cantidad de residuos que deja el cultivo, ain cuando
es realizado bajo SD (Bathke & Blake, 1984). Sumado a
ello, laausenciade stand de plantas durante los meses inver-
nales supone que afecta negativamente la estabilidad es-
tructural de los suelos.

La recuperacion de la estructura superficial en los
suelos limosos degradados es uno de los principales
desafios tecnoldgicos a enfrentar en laregion. Una de las
alternativas es la incorporacion de cultivos de cobertura
(CC) invernales (Lal et al., 2007). Estos cultivos permi-
ten explorar, mediante sus raices, nuevos volumenes de
sueloy generar laporosidad estructural faltante (Villamil
etal., 2006). Se espera que asi mejore la estabilidad es-
tructural mediante la incorporacion de materia organica
labil, que actuaria como nticleo en la formacion de ma-
croagregados (Six et al., 2000) y el entramado fisico de
raices finas y pequefios agregados que daria lugar a la for-
macion de agregados mas grandes estables alagua (Oades,
1993; Denef et al., 2002). Existen también mecanismos
abidticos que pueden contribuir a laregeneracion estruc-
tural de los suelos limosos. Estos mecanismos dependen
principalmente dela capacidad de expansion-contraccion
del suelo durante los ciclos de humedecimiento y secado
(H/S) (Dexter, 1988; Oades, 1993). Los suelos limosos
no son completamente rigidos, sino que son capaces de
sufrir cambios significativos de volumen y agrietamien-
to al secado (Barbosa et al., 1999; Taboada et al., 2008).
Trabajando con suelos franco limosos, Taboada et al.
(2004) hallaron que la regeneracion estructural de los
mismos fue el resultado de efectos de interaccion entre los
ciclos de H/S y la vegetacion. El objetivo del trabajo fue
evaluarlacapacidad delos CCparamejorarenel cortoplazo
laporosidad estructural y laestabilidad estructural de suelos
franco-limosos. La hipotesis de trabajo a poner a prueba
es que es posible lograr mejoras en la calidad de la estruc-
tura y de la porosidad estructural luego de un ciclo de CC.

MATERIALES Y METODOS

La hipotesis fue puesta a prueba mediante experimentos lle-
vados a cabo en condiciones de campo y de invernaculo en suelo
Argiudol Tipico, franco limoso (25% arcillay 61,4% limo, 2,78%
carbono organico) dela Serie Hansen (INTA, 1972), el cual cubre
gran superficie en el sudoeste de la provincia de Santa Fe.
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Experimento a campo

El ensayo a campo se llevo a cabo en el establecimiento «El
Casco» (S 33°18°23.3"; W 61°58' 2.3"). Todas las parcelas ex-
perimentales fueron cultivadas con soja durante el verano y tuvie-
ron distinto manejo durante la época invernal: barbechoy CC. Los
tratamientos fueron, entonces: a) Sj: soja-barbecho invernal; y b)
Sj/CC: soja-cultivo de cobertura invernal. El disefio que se aplico
fue de parcelas al azar con 3 repeticiones. El cultivo de cobertura
fue avena (Avena sativa L.) sembrada en el mes de abril y secada
con herbicida glifosato en el mes de noviembre.

Se realizaron dos muestreos, el primero antes de la siembra
del CC y el segundo al final del ciclo del mismo. Se tomaron
muestras de densidad aparente (DA) (5 submuestras por parcela),
en las profundidades 0-5 cm y en el intervalo de 5-20 cm. Se
analizaron las diferencias de DA entre tratamientos, las cuales dado
que se deben a cambios por manejo pueden ser atribuidas a va-
riaciones de porosidad estructural (Dexter, 1988). Los valores de
DA obtenidos a campo fueron relacionados al valor de densidad
maxima (Dmax) obtenida a partir del Test de Proctor (ASTM,
1982)y convertidos a valores de compactacionrelativa (CR). Los
valores de CR se calcularon con la ecuacion [1]:

CR= (DA/Dméx) * 100
[1]

En el segundo momento de muestreo se tomaron muestras no
disturbadas desde los primeros 10 cm (dos submuestras por cada
parcela) paradeterminar el indice de inestabilidad estructural (IE),
segtin lametodologia descriptapor De Leenheery De Boodt (Burke
etal., 1986). Seglin esta técnica, valores elevados de IE denotan
baja estabilidad de agregados, debido a que se calcula el cambio
en el diametro medio ponderado de los agregados.

Experimento en invernaculo

Un segundo estudio fue conducido en condiciones controla-
das a fin de determinar la evolucion temporal de los parametros
fisicos de suelo, asi como también los efectos acumulados de las
distintas rotaciones.

El suelo utilizado en el ensayo de invernaculo fue recolecta-
do del mismo sitio donde se llevo a cabo el experimento de cam-
po, a una profundidad entre 0-20 cm. Se tamiz6 (4 mm), se
homogeneizo y colocd en macetas de 5 L de capacidad arazon de
3,5 kg por maceta. Previo al comienzo del ensayo se realizaron
durante 120 dias 6 ciclos de humedecimiento y secado a fin de
asentar y estructurar el suelo. El ensayo simul6 secuencias agri-
colas que incluyen soja como cultivo principal, en rotacion con
avenacomo CC o en forma de monocultivo. A su vez se incorpo-
raron dos tratamientos control: uno donde solo se desarrollo el CC
y un testigo absoluto sin cultivo. Quedan asi definidos los trata-
mientos descriptos enlaFigura 1: a) CC/Sj=CC-barbecho/soja;
b) Sj = barbecho — barbecho / soja - ; ¢) CC = CC - barbecho /
barbecho; y d) T =barbecho / barbecho (testigo sin cultivo). Con
el objetivo de detectar efectos acumulados se realizaron dos ci-
clos de cultivos. En el primer ciclo se realizaron muestreos luego
de cada cultivo, mientras que en el segundo solo se realiz6 un
muestreo luego de la cosecha de soja. Tanto las se-millas de avena
como las de soja fueron pre-germinadas y luego sembradas en las
macetas; después de 7 dias fueron raleadas, quedando 5 plantas de
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Figura 1. Esquema de los tratamientos del ensayo de invernaculo durante un ciclo. Cada secuencia fue repetida dos veces durante el expe-

rimento (dos ciclos).

Figure 1. Diagram of treatments during one cycle at the greenhouse experiment. Each sequence was repeated two times during the experiment

(two cycles).

avenay 1 de soja por cada maceta. Las semillas de soja fueron
inoculadas con Bradyrhizobuim japonicum. Durante el periodo del
ensayo se rego periodicamente a fin de mantener la humedad en el
rango 60-90% de capacidad de campo. Es decir que, las macetas
estuvieron sujetas a ciclos de H/S. El diseflo de ensayo fue comple-
tamente aleatorizado con 4 repeticiones.

Se tomaron muestras de suelo intactas de la parte superficial
de las macetas (muestreos destructivos), para determinar DA . A
fin de determinar si las variaciones de DA corresponden a cam-
bios de porosidad estructural, se midié también en muestras in-
tactas la distribucion de tamaiio de poros (DTP) usando la olla de
presion de Richards (Dane & Hopmans, 2002). Estos muestreos
se realizaron para todos los tratamientos en cinco momentos: a)
siembra de avena (comienzo del ensayo); b) secado de avena (40
dias); c¢) siembra de soja (80 dias); d) cosecha de soja (120 dias,
final del primer ciclo); y e) cosecha de soja (240 dias, final del
segundo ciclo). Se utiliz6 la ecuacion [2] para calcular el diame-
tro (D) de los poros mas pequefios drenados mediante una presion
determinada (Carter & Ball, 1993)

D (um) =300 / Presion (KPa) [2]

El volumen de agua removido entre dos tamafios de poros
determinados equivale al espacio poroso para ese rango. Las
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presiones utilizadas fueron 6, 20 y 30 KPa, correspondiendo a
diametros de 50, 15 y 10 pm, respectivamente. Los resultados se
expresaron como porcentaje en volumen de suelo (cm? de poros
/100 cm? de suelo). Al final del ensayo se tomaron muestras para
determinacion del indice de IE descripto por De Leenheer y De
Boodt (Burke et al., 1986).

Anélisis estadistico

La evolucion temporal de las variables DA y DTP fue anali-
zada mediante ANV A segun medidas repetidas en el tiempo. Los
resultados de |E fueron analizados mediante ANVA. Entodos los
casos, si existian diferencias significativas, las medias de los
tratamientos se compararon con el test diferencia minima signi-
ficativa (LSD), .= 0,05.

RESULTADOS

Experimento de campo
La variable DA fue medida en dos profundidades (0-
5y 5-20 cm) y analizada en forma independiente, consi-
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derando la evolucion en cada tratamiento y profundidad.
Enningunadelas dos profundidades hubo interaccion sig-
nificativa «tratamiento x tiempoy, por lo cual se analiza-
ron los efectos principales (tratamiento y tiempo) paracada
caso. El analisis temporal de la variable DA mostro distin-
tos comportamientos segun la profundidad evaluada. En
lacapa0-5 cm, se manifestaron incrementos significativos
de DA por efecto del tiempo: la DA aument6 desde 1,16
+0,02 Mgm hasta 1,27+0,02 Mg m™ para el tratamiento
Sj/CCy desde 1,19 £ 0,02 Mg m™ hasta 1,21 + 0,03 Mg
m para el tratamiento Sj. No hubo para esta profundidad
efecto de los tratamientos. Sin embargo, la evolucion de
la DA en la capa subsuperficial 5-20 cm mostré una res-
puesta diferente. En este caso no hubo efecto del tiempo,
aunque si de los tratamientos, pues Sj/CC presentd una
DA significativamente menor que Sj. La DA aumento
desde 1,22 + 0,03 Mg m~ hasta 1,23 + 0,04 Mg m~ para
eltratamiento Sj/CCydesde 1,27+0,02 Mgm~ hasta 1,32
+ 0,02 Mg m™ para el tratamiento Sj. La DAmax calcu-
lada para este suelo tuvo un valor de 1,42 Mgm=. Las CR
calculadas en base a ello, muestran que el suelo del tra-
tamiento Sj/CC variadesde el 84 hasta el 90% paralacapa
superficial, y desde el 86 hasta el 87% para la capa sub-
superficial; mientras que para Sj, las variaciones ocurren
desde el 92 al 95% para la capa superficial y desde 90 a
93% en la capa subsuperficial. Los resultados de IE
muestran que el indice fue significativamente menor
(P<0,05) en Sj/CC que en Sj (Fig. 2A). Esto indica que
hubo incrementos de estabilidad estructural debido a la
incorporacion de CC.

Experimento de invernaculo

Al comienzo del ensayo luego de los ciclos de H/S,
la DA fue 1,10 Mg m?, coincidiendo con valores halla-
dos a campo en este suelo (Fernandez et al., 2006). No
hubo interacciones significativas «tratamiento X tiempo»
paraninguna de las variables evaluadas (DAy DTP), por
lo cual se analizaron los efectos principales (tratamiento
y tiempo) para cada caso. No hubo efecto tratamiento para
las variables DA y DTP, pero si efecto significativo del
tiempo (Figs. 3 y4). LaDAsemantuvoalo largo del ensayo
enelrangode 1,09-1,19Mgm, presentando pequefias va-
riaciones entre las fechas de muestreo (Fig. 3). LaDTP me-
dida al comienzo del ensayo muestra que la porosidad del
suelosedistribuyo delasiguiente manera: 14,2% de macro-
poros >50 pm, 1,5% de mesoporos de 50-15 pm, 9,2% de
mesoporos de 15-10 um, y 32,5% de poros <10 pm. Esta
DTP presentd cambios importantes en las distintas fechas
demuestreo del ensayo (Fig. 4). Luego del periodo de bar-
becho del primer ciclo se observo en promedio para to-
doslostratamientos, unincremento del 517,5% enlos me-
soporos de 50-15 um, lo cual sucedi6 a expensas de una
disminucion significativa de 19,4% en los macroporos
>50 umy de 69,4% en los mesoporos de 15-10 pm. En
este momento, también hubo un incremento en los poros
<10 um del 4,0%. Al momento de cosecha del cultivo de
sojadel primer ciclo, no hubo cambios significativos ennin-
gunodelosrangos de porosrespecto ala fechade muestreo
anterior. En el ultimo muestreo (al final del segundo ciclo)
se manifesto un incremento de 52,7% en macroporos
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Figura 2. indice de Inestabilidad Estructural para los tratamientos soja (Sj) y soja (Sj/CC) en el ensayo a campo y para los tratamientos testigo
(T), soja (Sj), cultivo de cobertura (CC), y cultivo de cobertura-soja (CC/Sj), al final del segundo ciclo del ensayo en invernaculo. Letras dis-
tintas indican diferencias significativas (P<0,05) entre los tratamientos para cada ensayo. Las barras indican el error estandar de la media.
Figure 2. Structural instability index for soybean (Sj) and soybean (Sj/CC) treatments at field experiment and control (T), soybean (Sj), cover
crops (CC), and cover crops-soybean (CC/Sj) treatments at the end of the second cycle of the greenhouse experiment. Different letters indicate
significant differences between treatments (P<0.05). Standard errors of a mean are indicated by bars.
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Figura 3. Densidad Aparente (DA) durante los dos ciclos del ensa-
yo en invernaculo para los tratamientos testigo (T), soja (Sj), culti-
vos de cobertura (CC), y cultivos de cobertura-soja (CC/Sj). La
barra superior indica el manejo en cada periodo de tiempo: CC:
cultivo de cobertura; B: barbecho y Sj: soja. * Indican diferencias
significativas por efecto tiempo respecto a la fecha anterior
(P<0,05). Las barras indican el error estandar de la media.

Figure 3. Bulk Density during two cycles of greenhouse experiment,
in control (T), soybean (Sj), cover crops (CC) and cover crops —
soybean (CC/Sj) treatments. Upper bars indicate management at
each time period: CC: cover crops, B: fallow and Sj: soybean. *
Indicate significant differences between sampling times respect to
preceding date (P<0.05). Standard errors of a mean are indicated
by bars.
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Figura 4. Distribucion de tamafio de poros (DTP, poros >50um; 50-15pm; 15-10pum y <10um) durante los dos ciclos del ensayo en invernaculo
para los tratamientos testigo (T), soja (Sj), cultivos de cobertura (CC), y cultivos de cobertura -soja (CC/Sj). La barra superior indica el manejo
en cada periodo de tiempo: CC: cultivo de cobertura; B: barbecho y Sj: soja. * Indican diferencias significativas por efecto tiempo respecto
a la fecha anterior (P<0,05). Las barras indican el error estandar de la media.
Figure 4. Pore size distribution (DTP, pores >50pum; 50-15um; 15-10um y <10um) during two cycles of greenhouse experiment, in control
(T), soybean (Sj), cover crops (CC) and cover crops — soybean (CC/Sj) treatments. Upper bars indicate management at each time period: CC:
cover crops, B: fallow and Sj: soybean. * Indicate significant differences between sampling times respect to preceding date (P<0.05). Standard
errors of a mean are indicated by bars.
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>50 pwm a expensas de una disminucion en mesoporos de
50-15 um (43,3%) y poros <10 um (3,1%). Se detectaron
diferencias significativas en |E medido al final del ensayo
(Fig.2B), presentando nuevamente menor inestabilidad de
agregados el tratamiento CC respecto del tratamiento T.

DISCUSION

Los resultados muestran una coincidencia entre lo
hallado en el campo y en el invernaculo con el mismo
suelo: la introduccion de CC condujo a mejoras de esta-
bilidad estructural, no acompafiadas por cambios de
porosidad estructural. Este resultado difiere en parte de
la hipétesis de trabajo, particularmente en lo que se re-
fiere a los cambios de DA y DTP debido a la incorpora-
cion de CC.

La falta de efecto de los CC sobre la DA encontrada
en este trabajo difiere de lo que muestra una parte impor-
tante de la literatura, en la cual se hallaron disminuciones
de DA en la capa superficial del suelo en respuesta a la
introduccionde CC (Lal etal., 1979; Wilsonetal., 1982;
Latifetal., 1992; Villamil etal., 2006). Esta disminucion
fue atribuida en estos trabajos a una mayor cantidad de
residuos incorporados al suelo, asi como también a la
presencia de raices. Kladivko (1994) sostiene que aun-
que los residuos permanezcan en la superficie, como
sucede en SD, los materiales organicos pueden incorpo-
rarse lentamente amedida que son degradados, originan-
do la disminucion en DA. Las causas por las cuales no se
produjeron mejoras en la porosidad por la introduccion
de CC en nuestro ensayo posiblemente estén relaciona-
das conel corto tiempo transcurrido entre el secado del CC
y el muestreo, o también a la falta de efecto historico de
varios afios con CC. Sin embargo, existen muchos antece-
dentes querefieren laescasarespuestade lamacroporosidad
de estos suelos a cambios en el manejo (Taboada et al.,
1998; Micucci & Taboada, 2006; Taboadaetal.,2008). En
sintesis, o bien la porosidad de este suelo no responde a la
accion de la raices como factor de recuperacion, o bien se
requieren mediciones a mayor plazo que permitan que se
expresen estos efectos.

En el ensayo de campo se encontraron distintos com-
portamientos para la evolucion de DA en cada profundi-
dad. Elincremento en DA de la capa superficial fue mayor
en el tratamiento Sj/CC, lo cual probablemente se rela-
cione a lamayor intensidad de transito de maquinaria en
operaciones de siembra (Hamza & Anderson, 2005). En
este caso se supero el valor dptimo de 83-86% de CR
propuesto por Carteretal. (1990). Enla capa subsuperficial
se presentaron menores incrementos de DA para el trata-
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miento Sj/CC, en este caso probablemente en respuesta
al desarrollo radical de los CC. El tratamiento Sj superd
elvalorcritico de CR de 90%, llegando a alcanzar e1 93%
de CR en la capa subsuperficial en la misma fecha.

En el ensayo de invernaculo no se observaron cam-
bios de DA en respuesta a las distintas rotaciones, aun-
que se manifestd un incremento significativo por efecto
del tiempo. El incremento en DA registrado luego del
barbecho del primer ciclo puede responder aun reacomo-
damiento de las particulas de suelo, posiblemente debi-
do al riego.

La DTP medida en el ensayo de inverndculo también
varié con el tiempo, pero no entre tratamientos. Por ello,
la generacion de meso- y macro-porosidad en este ensayo
debe atribuirse a mecanismos abidticos que operaron en
todos los tratamientos, como son los ciclos de H/S (Dexter,
1988; Taboada et al., 2004). Villamil et al. (2006) verifi-
caron en un suelo franco-limoso incrementos significati-
vos en el volumen de poros de transmision (macroporos)
y de almacenamiento (mesoporos) con el uso de CC. A
diferenciade ello, en nuestro experimento no se manifesto
ningun efecto bidtico relacionado a la exploracion del
suelo por parte de las raices de los CC. Probablemente el
comportamiento abiotico, es decir, la respuesta frente a
los ciclos de H/S resulté ser mas importante, minimizan-
do de esta forma los efectos radicales de los CC sobre la
porosidad.

Los resultados del primer y segundo ciclo muestran
comportamientos distintos en cuanto a la evolucion de la
DTP. Ladiferencia presentada entre estos ciclos puede estar
relacionada a los distintos numeros de ciclos de H/S. El
primer ciclo coincidi6 con la época estival, en que las ma-
cetas fueron regadas con mayor frecuencia. Estas con-
diciones promueven la ruptura de los agregados (Denef
etal., 2001; Taboada et al., 2004), lo cual justifica la
disminucioén de macroporosidad observada en el primer
periodo del ensayo. El segundo ciclo se llevé a cabo du-
rante el otofo e invierno, cuando la demanda atmosféri-
ca fue menor, y consecuentemente, los ciclos H/S fueron
mas largos y el suelo permanecio himedo por mas tiem-
po. Estas condiciones promueven la agregacion y la coa-
lescencia (Bresson & Moran, 1995; Drewryetal., 2004).
Varios trabajos realizados en la regién muestran valores
de porosidad estructural marcadamente inferiores a los
hallados en el presente (Taboada etal., 1998; Micucci &
Taboada, 2006; Taboadaetal.,2008). A pesar de las dis-
minuciones de macroporosidad que tuvieron lugar en el
primer ciclo, en ninguna de las fechas de muestreo se
detectaron porcentajes de macroporos menores al valor
limite del 10% por debajo del cual se afecta la penetra-
cion y oxigenacion de las raices (Lal & Shukla, 2004).
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Elincremento en la estabilidad estructural en respues-
ta a la incorporacion de los CC hallados a campo y en in-
vernaculo confirma la capacidad de los CC de generar es-
tabilidad en los suelos limosos. Este incremento podria
relacionarse con la influencia tanto de las raices como de
losresiduosdelos CC(Sixetal.,2004; Taboadaetal.,2004;
Liuetal., 2005). Debido a los distintos periodos de desa-
rrollo que tuvieron los CC en los diferentes experimentos,
se esperarian diferencias en la calidad de los residuos de
los CC (concentracion de lignina, celulosa, relacion C:N)
aportados al suelo. Estas diferencias de labilidad de los
residuos podria condicionar los efectos sobre la estabili-
dad estructural (Abiven et al., 2009). A pesar de ello en
ambos casos se evidenciaron cambios favorables sobre la
estabilidad de agregados en el corto plazo.

Losvalores de IE del ensayo de campo fueron meno-
res que los hallados en invernaculo. Esto podria deberse
aqueal principio del experimento de invernaculo, el suelo
estabasecoy suelto como consecuenciade larupturaentre
las particulas individuales de suelo durante el proceso de
molido y tamizado (Materecheraetal., 1994). Luego del
humedecimiento durante los ciclos de H/S iniciales y los
riegos posteriores, pudo haberse producido la aglomera-
ciénylacoalescenciadelas particulas (Bresson & Moran,
1995; Taboada et al., 2004). El proceso de tamizado se
asimila en cierto modo a una operacion de labranza, ya
que en €l se destruyen los macroagregados existentes en
el suelo (Dexter, 1988; Six et al., 2004). Considerando
esto, los valores de IE obtenidos en el ensayo de inverna-
culo alcanzaron magnitudes similares a suelos de la re-
gion manejados con labranza convencional, y los indices
obtenidos en el ensayo de campo se asemejan a los ha-
llados bajo sistemas de SD (Alvarez et al., 2009).

CONCLUSIONES

a) Se registro similitud de resultados en el campo y
eninvernaculo: los CCincorporados en las secuencias de
cultivos lograron incrementar la estabilidad estructural
perono laporosidad estructural, lo cual difiere de la hipo-
tesis de trabajo; y b) los resultados confirman la escasa
resiliencia de la porosidad estructural en suelos franco
limosos pampeanos.
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