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La mayoria de las regiones semidridas y
subhimedas secas del mundo sufrieron un
rapido y creciente cambio en el uso de la tierra
que convirtié los pastizales naturalesencampos
cultivados para la produccién de grano, aceite,
biocombustibles y papel (Nosetto et al., 2011;
Zachetal,2006).Este cambio eneluso provocé
pérdidas de C de los suelos (Fernandez et al.,
2016; Zach et al.,, 2006; Elliott, 1986) y graves
impactos negativos sobre la calidad de los mis-
mos,afectando de maneraimportante procesos
fisico-hidricos.

Los sistemas de producciéon se hanido distan-
ciando del "método de la naturaleza”, caracte-
rizado en la regién por una vegetacion pristina
polifitica,con especies que se adaptan a distintas
situaciones, con capacidad de explorar el perfil
de suelo entre 3y 5 m, con relaciones biomasa
de raiz/biomasa aéreade 3a6yconunaamplia
distribucién en el tiempo de periodos criticos
(Quiroga et al., 2015). El sistema radicular de
la mayor parte de los cultivos anuales que han
reemplazado a la vegetacién pristina exploran
comparativamente la mitad del perfil (1.5 -2 m)
y, consecuentemente, acceden a la mitad de
agua atil, es decir, son mds dependientes de la
frecuencia de las precipitaciones.

Buscando sustentabilidad econdmica, las
empresas han incrementado la carga animal
(especialmente enelciclo de afios con mayores
precipitaciones)y esto ha llevado a situaciones
de sobre pastoreo de los recursos forrajeros
anualesyperennes.Ademds,enlaregidnsemia-
rida pampeana se utilizan como recursosforraje-
ros los rastrojos de cultivos agricolas y la mayor
participacién de girasol y soja ha significado un
menoraporte de carbono (C)alsuelo porparte
de la secuencia de cultivos anuales.También la
ganaderia ha experimentado cambios, incre-
mentindose la cosecha mecdanica de forraje y
el traslado del mismo a corrales acentuando el
balance negativo de C y condicionando la baja

coberturade los suelos.

Debido alanecesidad que existe en la regién
semiarida de abordarla problemadtica de la de-
gradacion fisicade suelosque limita la captacion
de aguaycondicionaporsectores(manchoneo)
eldesarrollo de los cultivos, se puso en marcha
en el afio 2009 un ensayo de larga duracién.
Enelmismo se evaludé el contenido de materia
organica, indicadores fisicos-hidricos y rendi-
miento de cultivosenrotacionesde soja continua
(SC), respecto de una secuencia de cultivos que
incluye también soja, pero alterna con maiz y
centeno como cultivo de cobertura (R).Ademis,
se monitorearon los indicadores fisico-hidricos
en suelo bajo vegetacion natural de monte de
caldén (VN). Esta experiencia fue establecida
sobre un Paleustol petrocdlcico de la Planicie
conTosca,que alinicio de la misma presenté un
60% menos de infiltracién (simulador de lluvia) y
un alto porcentaje de encostramiento superficial
(37%),respecto delmismo suelo bajo vegetacién
natural. Eluso consuntivo promedio porparte de
la soja enlas dos rotaciones fue similar, pero la
eficiencia en el uso del agua fue mayor en soja
enrotacion (7 kg de grano/hamm)con respecto
asojacontinua(5.7kgdegrano/hamm).De esta
manera, la utilizacién de gramineasenlarotacion
propicié unincremento delrendimiento de soja
de 600 kg/ha (Figura 1), ademds de mejorar el
controlde malezasyestablecimiento delcultivo.
EnlaFoto 1sepuedeobservareldesarrollo de la
sojaenambasrotaciones.Debido alo expuesto
se enfatiza que larotacion de cultivos constituye
unaimportante caracteristica de los sistemasde
produccionyaque facilitaelmanejo de malezas,
enfermedades y fertilidad del suelo. Ademais,
permite estratificar el uso del agua y nutrientes
delsuelo a través de diferentes profundidades
de raices y mejorar la eficiencia en el uso del
aguade loscultivos(Moroke etal.,2005;Ander-
sonetal,2002; Copeland etal, 1993).

La implementacién de practicas conserva-
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cionistas en regiones semidaridas resulta fun-
damental debido a la fragilidad de los suelos
y su menor resiliencia respecto de climas mds
himedos (Fultz et al,, 2013; Hevia et al., 2003).
Covas (1989) sefalé que la rotacién con pas-
turas perennes alternado poriguales periodos
con cultivos anuales, es la base para preservar
la productividad de los suelosde la “pampa se-
midrida”. Puede inferirse que durante elperiodo
de pasturas perennesnosacercamosal”método
de lanaturaleza”yrecuperamos fertilidad (Bono
y Fagioli, 1991). Luego, durante el periodo de
cultivosanuales utilizamos parte de esa fertilidad
con mayor o menor intensidad dependiendo
del sistema de labranza y de las especies que
integran la rotacion.
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Figura 1. Rendimiento de soja en rotacién (R) y en
monocultivo (SC).

La practica de uso influyé significativamente en
loscontenidosde MO,y las mayores diferencias
se encontraronentre eluso en VN conrespecto a
lossuelosbajo agricultura (Tabla 1).Enrelacion
a los contenidos de MO en ambas rotaciones
con soja, los resultados fueron similares en los
8afnosde efectosacumuladosyresultaria nece-

sario inferiracerca de las fracciones mas ldbiles
de la MO.

Asociado a la utilizacién de gramineas en la
rotaciéon se encontréd unareducciénenelporcen-
taje de encostramiento superficial, que varié de
un37%enlarotacionconsojacontinuaaun17%
enlarotacion con gramineas. Porotra parte, se
puede inferirque las gramineas fueron efectivas
enincrementarla porosidad en los primeros 10
cm del perfil, la cual se correspondié con una
mayor conductividad hidrdulica (K, cm/h). Esta
variable presentd valores inferiores bajo soja
continua (7.9 cm/h)respecto de sojaenrotacion
(11.7cm/h),comprobédndose ademds que eluso
en vegetacion natural presenté el mayor valor
promedio (18 cm/h). Los resultados obtenidos
también mostraron que los valores de K fueron
menos variablesen la rotacién con gramineasy
en suelo bajo vegetacion natural con respecto
a soja continua.

La velocidad de ingreso del agua al perfil a
tasa constate (infiltracion basica, IB) también fue
influenciada positiva y significativamente por la
inclusién de gramineas,incrementédndose enun
70% respecto de la rotacion soja continua. Los
valores de densidad aparente y densidad apa-
rente maxima (obtenida mediante test Proctor)
fueron mayores en la rotacion de soja continua,
aunque no se diferenciaron estadisticamente
con respecto a los valores hallados en soja en
rotacion con gramineas (Tabla 1).Se destaca la
estrecha relaciéon entre distintas propiedades
fisicas: K del estrato superficial e infiltracidon
(r’=0.93) y entre densidad aparente e infiltracién
(r2=-0.79).Estos cambios permiten inferirsobre
una mayor eficiencia en los procesos de capta-
cién,almacenaje y uso delagua.
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Foto 1. Cultivo de soja en a) rotacion y b) soja continua.
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Tabla 1. Materia organica (MO), densidad aparente (Dap),
densidad aparente maxima (Dap max), infitracion basica
(IB), conductividad hidraulica (K), porosidad total (PT),
en el cultivo de soja continua (SC), soja en rotacién (R)
y vegetacion natural (VN).

SC R VN

MO (%) 20 2.1 7
Dap (gr/cm?) 1.25 1.23 0.90
Dap max (gr/cm?®) 1.42 1.38 1.0
IB (mm/min) 0.6 1.1 2.0
K(cm/h) 7.9 1.7 18

El efecto positivo de incluir gramineas en la
rotacion se evidencié sobre las propiedades
fisico-hidricas, permitiendo incidir sobre una
mayor eficiencia en los procesos de captacion,
almacenaje y uso delagua que han dado lugar
aunmayorrendimiento delcultivo.Cudnto dura
este efecto ycon qué frecuenciadeben incluirse
cultivosde coberturaenlarotaciénsonalgunos
interrogantes a los que deberd responder Ia
experiencia de larga duracidn.
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