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RESUMEN

El carbono organico del suelo (COS) tiene fundamental importancia en las
propiedades del suelo y en el cambio climatico. El uso agricola suele reducir el
contenido de COS debido a altas tasas de extraccién y menores aportes de C, la
excesiva remocion con destruccion de la estructura, variaciones en la fraccion
bioldgica del suelo, mayor descomposicion de residuos y menor proteccion fisica por
labranzas. Sin embargo, la intensificacion de rotaciones y la inclusion de cultivos de
servicio pueden aumentar los niveles de COS. A su vez, el COS se lo puede
categorizar segun su tamafno. En este trabajo se dividi6 en Fraccién Gruesa,
Fraccién Media y Fraccién Fina, y su proporcion puede variar con la profundidad.
Asi, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la intensificacion de la
rotacién sobre el contenido de COS y sus fracciones. Para ello, se realizé un ensayo
en la localidad de Pergamino con 4 tratamientos: rotacion de tercios (Tercios),
rotacion intensificada con cultivo de cobertura (Int c/COB), rotacion intensificada con
cultivo de renta (Int c/RENTA) y rotacioén intensificada con cultivos de cobertura y de
renta (Int C & R). Se tomaron muestras de 0-10 cm y 10-20 cm de profundidad,
donde se determiné el carbono organico total (COT) y el CO de sus distintas
fracciones (COFG, COFM y COFF). Los valores de CO se expresaron en unidades
porcentuales (%) y en unidades de masa sobre superficie (Mg ha™'). Los tratamientos
no mostraron diferencias significativas en el contenido de COT, pero si se
evidenciaron diferencias en las fracciones. Para la profundidad superficial, el COFM
en % mostro los menores valores para Int C & R en comparacion con el resto de los

tratamientos (Tercios, Int c/Cob e Int c/Renta). Sin embargo, al expresarse en Mg ha-



', estas diferencias desaparecieron. Se demostré la importancia de expresar los
valores adecuadamente y surgieron nuevas hipotesis a raiz de los resultados

obtenidos.



INTRODUCCION

La MOS, o mas especificamente el carbono organico del suelo (COS):, aporta
beneficios para las propiedades del suelo. Podemos mencionar que dentro de las
propiedades fisicas favorece la estabilidad estructural, la porosidad, la infiltracion y la
retencion de agua (Montiel, 2000); interviene en las propiedades quimicas
aumentando la capacidad de intercambio y la capacidad buffer del suelo (Martinez et
al., 2008); y es esencial en las propiedades bioldgicas, alimentando organismos del

suelo y participando en los ciclos de nutrientes para las plantas (Borie et al., 1999).

Por otra parte, contribuye a la mitigacion del cambio climatico, ya que su
acumulacién implica una reduccion de gases de efecto invernadero. Se estima que,
en los suelos de la regidn Pampeana, aun se podria capturar el carbono equivalente
C-CO, emitido a la atmdsfera por Argentina durante 160 afos (Banco Mundial,
2018), principalmente relacionado a los suelos de climas humedos y texturas finas

de esta region (Alvarez & Berhongaray, 2021).

Para mitigar la disminucién del COT se recomienda implementar un manejo
adecuado del suelo con la aplicacion de practicas sostenibles entre otras
herramientas. Los atributos propios de la materia organica del suelo (MOS)
focalizaron la atencidon en practicas agrondmicas conservacionistas. En este
contexto, la de mayor impacto es la intensificacion de las rotaciones? y, con ello, la

incorporacion de los cultivos de servicio®. Estas practicas demostraron aumentos en

' Por ser el COS el principal componente de la MOS. Ademas, en este trabajo sera presentado como
COT (Carbono Organico Total).
2 Incremento del nimero de cultivos por unidad de tiempo (Agostini et al., 2014).



los niveles de la MOS (Gonzalez et al., 2018) y se espera que también afecte su
calidad modificando sus componentes menos estables (Janzen et al., 1998), con

variaciones en profundidad.

Normalmente, el uso agricola de la tierra provoca el descenso de los niveles del
COT (Landriscini et al., 2016), afectando asi las propiedades mencionadas en
parrafos anteriores. Este descenso se atribuye a una menor entrada de carbono,
mayor descomposicion de residuos de cosecha y disminucién de la proteccion fisica

por labranzas (Jiang et al., 2011).

La secuencia de cultivos, al alternar diferentes especies en la rotacion, influye
directamente en el balance de COT. En sistemas agricolas se espera un aumento o
mantenimiento de los niveles de carbono al tener mayor aporte de residuos
generados por los cultivos (Alvarez et al., 2011) y la permanencia de estos residuos
mediante siembra directa continua (Steinbach & Alvarez, 2006). Por otro lado, los
sistemas agricolas ganaderos con inclusion de pasturas contribuyen favorablemente

sobre el contenido de COT (Studdert et al., 1997; Haynes, 2000).

Asimismo, la intensificacion de esta secuencia repercute en dicho balance. Los
llamados cultivos de servicio son una forma de intensificar las rotaciones agricolas
en los sistemas de produccién, que ademas permiten incrementar rendimientos en
cultivos sucesores como el maiz (Rimski-Korsakov et al., 2016). En general, estos
cultivos se siembran con un objetivo en particular, como la supresién de malezas, la

disminucién de la erosién hidrica y/o edlica, el aporte de carbono y/o nitrogeno y las

% Sinénimo de cultivos de cobertura. Se siembran en los periodos de barbechos, no se cosechan, y
aportan servicios (Pifieiro et al., 2020).



mejoras en propiedades mecanicas del suelo, entre otras (Bertolotto & Marzetti,

2017).

En contraste a esto, Baigorria (2018) propone que no en todos los casos los cultivos
de servicio son beneficiosos, y debe tenerse en cuenta la localizacion, el sistema de
produccion, la especie y su respectivo manejo. Entre las posibles desventajas estan
el consumo de agua, la dificultad de implantacion del cultivo siguiente, los cambios

en el manejo y la aparicion de plagas y enfermedades (Bertolotto & Marzetti, 2017).

De esta manera, conocer el contenido de COT es un parametro que aporta un
panorama general pero incompleto en cuanto su calidad. Para ello, el
fraccionamiento del COT por métodos fisicos y/o quimicos es valioso para su
caracterizacion y monitoreo, debido a que algunas fracciones son mas sensibles al
efecto de distintas practicas de manejo (Duval, 2015). Cambardella & Elliott (1992),
propusieron un fraccionamiento por tamafo de particulas separando dos fracciones.
Una fraccion labil, cuyo tamafno varia entre 50 um y 2000 ym, que denominaron
“Carbono Organico Particulado”. La otra es la asociada a la fraccion mineral, que
incluye a aquellas que estan por debajo de los 50 pm, denominadas “Carbono
Organico Humificado”. La fraccibn mas gruesa es la menos estable puesto que se
mineraliza facilmente, renovandose rapidamente, en meses o afos (Krull et al.,
2003), responsable de los mayores cambios producto del uso de la tierra (Haynes,
2000; Six et al., 2002). En cambio, aquella asociada a la fraccion mineral se
mantiene mas estable en el suelo durante decenas de afios (Baisden & Amundson,
2003; Bruun et al., 2007) y su proporciéon aumenta a medida que los suelos tienen

mayores porcentajes de particulas finas (Alvarez & Berhongaray, 2021).



En este trabajo se ha propuesto diferenciar al Carbono Organico Particulado en 2
fracciones por tamafo y grado de labilidad, separando aquellos restos de reciente
incorporacion, de escasa transformacion y de mayor tamafio (105-2000 pm)
denominados Fraccion Gruesa (FG), de aquellos materiales algo mas
transformados, de menor dinamica y mas estabilidad, denominada Fraccion Media
(FM) y cuyo tamarfo varia de 105 ym a 53 ym. La fraccion de Carbono Organico
Humificado asociada a la fraccidn mineral, se denomin6é Fraccién Fina (FF) y

presenta un mayor grado de transformacion y, por ende, es la mas estable.

Asimismo, el contenido de COT y su fraccionamiento guarda estrecha relacion con la
profundidad. La estabilidad aumenta en profundidad, explicado por una mayor
eficiencia de estabilizacion del carbono organico (Alvarez & Berhongaray, 2021),
asociada al aumento de arcilla y disminucién del nivel de aportes organicos
(Shahbaz et al., 2017). Para Rumpel & Kdgel-Knabner (2011), entre los factores mas
relevantes para la proteccion del COT a mayores profundidades estan los

microorganismos Yy la actividad enzimatica extracelular.



Hipotesis general

Las rotaciones intensificadas aumentan la cantidad y modifican la calidad del

carbono organico del suelo.

Hipotesis especificas

- Las rotaciones intensificadas generan aumentos en el carbono organico total
y variaciones de diversa magnitud en las diferentes fracciones fisicas del
carbono organico.

- Las rotaciones intensificadas provocan variaciones en la distribucién vertical

del carbono organico total y de sus diferentes fracciones fisicas.

Objetivo general

- Evaluar el efecto de la intensificacion de la rotacidon sobre el contenido de

carbono organico total del suelo y sus fracciones.

Objetivos especificos

1. Analizar el contenido de carbono organico total del suelo y de sus distintas
fracciones fisicas en rotaciones de cultivos agricolas con diferente grado de

intensificacion.
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2. Estudiar el patrén de distribucidn vertical del contenido de carbono organico

total del suelo y sus fracciones.

1



MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio y de los tratamientos

El ensayo se realiz6 en la localidad de Pergamino, provincia de Buenos Aires, sobre
un suelo Serie Urquiza, clasificado taxondmicamente como Argiudol tipico, con un
Horizonte A de 28 cm de espesor, una clase textural franco limoso, con un contenido
de materia organica de 3,1 % y 0,177 % de nitrégeno total, el pH es ligeramente
acido y no presenta sintomas de hidromorfismo (INTA, 2022). El disefio experimental
utilizado fue un Disefio Completamente Aleatorizado (DCA), con cuatro tratamientos
y dos repeticiones, y las unidades experimentales consistieron en parcelas de 25 m
de ancho por 50 m de largo con una superficie de 1250 m? cada una. Los
tratamientos evaluados fueron diferentes rotaciones o secuencias de cultivos
agricolas, de acuerdo con situaciones frecuentes y posibles para la subregion
Pampa Ondulada, con diferente intensidad de cultivos. Los cuatro tratamientos
definidos fueron: 1) rotacién intensificada con cultivo de cobertura (Int c/COB), en
donde se realizaron cinco cultivos, de los cuales tres son de cosecha en tres anos;
2) rotacién intensificada con cultivos de cobertura y de renta (Int C & R), en donde se
realizaron cinco cultivos, de los cuales cuatro fueron de renta (es decir que algunos
de los cultivos antecesores agregados a la rotacién son también de cosecha), en
tres afos; 3) rotacién intensificada con cultivo de renta (Int c/RENTA), en donde se
realizaron cinco cultivos, y los cinco fueron de renta; y 4) rotacién de tercios
(Tercios), en donde se realizaron cuatro cultivos de cosecha en tres afios (Tabla 1).
Todas las rotaciones finalizaron con el mismo cultivo para eliminar el posible efecto

del cultivo sobre las variables a evaluar. La rotacién de tercios es una de las mas
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utilizadas por los productores de la zona y, en este trabajo, se la utiliz6 como
tratamiento testigo. Todas las rotaciones se llevaron a cabo bajo siembra directa y se
aplicé el mismo manejo (fertilizacién, pulverizacion y cosecha) segun el cultivo
implantado. Los cultivos de Vicia y Cobertura fueron terminados mediante el secado
quimico. Para la evaluacion del efecto de estos tratamientos se extrajeron, mediante
uso del barreno, muestras compuestas de suelo a dos profundidades, de 0 — 10 cm
y 10 — 20 cm. También se determiné la densidad aparente mediante el “Método del

Cilindro” (Blake & Hartge, 1986).

Tabla 1 Detalle de los cultivos sembrados a lo largo de las tres campafas correspondientes a cada
tratamiento realizado en el ensayo.

B Intensificada Intensificada con Intensificada
CAMPANA con Cultivos de  Cultivos de Renta y con Cultivos Tercios
Cobertura Cobertura de Renta
4
1 Cobertura /Soja Cobertura/Soja Trigo/Soja Trigo/Soja
2 Vicia/Maiz Arveja/Maiz Arveja/Maiz Maiz Temprano
3 Soja1° Soja 1° Soja 1° Soja1°

Carbono organico del suelo

Se determiné el carbono organico total (COT) y el carbono organico de las
fracciones, representado por el carbono organico de la FG (2000 ym — 105 ym), el
carbono organico de la FM (105 ym — 53 ym), ambas correspondientes al carbono
organico particulado, y el carbono organico de la FF (menor a 53 um), perteneciente

al carbono organico humificado.

* Por Cobertura hace referencia a mezcla de Avena y Centeno

13



Las muestras extraidas a campo se llevaron al laboratorio y fueron secadas al aire,
molidas y tamizadas con malla de 2000 ym para su homogeneizacion. A partir de
estas muestras, se realizé una nueva molienda y tamizado por 500 uym para la
determinacién de COT. Para el fraccionamiento por tamano de particula, se partié de
una masa de 50 g de suelo de la muestra tamizada por 2000 ym siguiendo la

metodologia propuesta por Rodriguez et al. (2019).

Esta metodologia consiste en colocar 50 g de suelo en recipiente hermético de 120
ml, y agregar 10 esferas de vidrio de cuatro mm de diametro, 100 ml de agua
destilada y mantener la suspension en agitacion durante 16 horas para lograr la
dispersion de las particulas. Una vez finalizado este tiempo, se realiza un tamizado
en humedo, mediante aspersores, de la suspension del suelo a través de una
bateria de tamices, el primero de 103 ym para separar la FG, y el segundo de 53 pm
para separar la FM, y el resto de la suspension, que es la FF, se recolecta en un
recipiente. Todas estas fracciones se llevan a estufa hasta peso constante a una
temperatura menor a 60 °C para eliminar la humedad, posteriormente, se pesan y se
tamizan por 500 um. Con el cociente entre la masa de cada fraccion y la masa inicial

se obtiene la relacién de masa de cada fraccion.

Sobre las muestras tamizadas por 500 pym, se determiné el carbono organico por la
metodologia descripta por la norma IRAM-SAGPyA 29571-2 (2009), basado en el
método de combustion en humedo de Walkley & Black (1934). Se determino asi el
carbono organico “oxidable” (dado que con el método utilizado la oxidacion
técnicamente no es completa) de la muestra original (COT) y de cada fraccidon

(COFG, COFM, y COFF).

14



Expresion de los resultados

Los contenidos de carbono organico se expresaron en unidades porcentuales (%) y
en unidades de masa sobre superficie (Mg ha') teniendo en cuenta la densidad

aparente a la profundidad de muestreo (Eiza et al., 2006) (Ecuacion 1).

CO (%) * DAP (g cm®) * 10 (Mg cm® g'ha') = CO (Mg ha")

Ecuacion 1

El efecto de los tratamientos (rotaciones agricolas) y de la profundidad sobre el
contenido del carbono organico se evalué mediante ANOVA. En caso de existencia
de diferencias significativas, se calcul6 la diferencia minima significativa (DMS) con
un nivel de probabilidad de p<0,05. Los analisis estadisticos se realizaron utilizando

el software INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2020).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Variacion del carbono organico total del suelo y de las distintas

fracciones

En el ensayo se obtuvo un rango de valores de COT de 1,75-2,01 % de suelo
tomando la profundidad de 0 — 20 cm. Los valores de contenido de COT se pueden
transforman a materia organica total (MOT) mediante la constante de Van
Bemmelen, cuyo valor es de 1,724 (Marban & Ratto, 2005), a fin de poder comparar
los valores obtenidos con los presentados por otros autores. La transformaciéon de
los valores mostré un rango de 3,02 - 3,47 %. Los valores medios de MOT en la
zona, para la misma profundidad es de 4,03 %, para los suelos pristinos, y de 2,67
%, en suelos con prolongada historia agricola muestreados en 2018 (Sainz-Rosas et
al., 2019). Los valores obtenidos en el estudio realizado, se encuentran por encima

del valor medio de suelos con similar historia agricola.

La rotacidn de cultivos no tuvo efecto sobre el COT, pero si se encontraron
diferencias significativas entre las fracciones del carbono organico. El tratamiento Int
C & R fue el unico en mostrar un efecto sobre el COFM y COFF, mostrando
diferencias estadisticamente significativas. Con respecto a la rotacion de Tercios,
este tratamiento presenté disminuciones de 29 % y 10 % respectivamente para cada

fraccion (Tabla 2).
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Tabla 2. Valores medios de contenido de carbono organico total del suelo (%) y de sus fracciones
para los distintos tratamientos en la profundidad 0-20 cm.

Tratamiento COFG COFM COFF coT
Int c/COB 0,13A 0,08 A 1,74 A 1,95A
IntC &R 0,13A 0,05B 1,57 B 1,75A
Int c/RENTA 0,12A 0,08 A 1,81A 2,01A
Tercios 0,16 A 0,07 A 1,75 A 1,99 A

Int ¢/COB: Rotacion intensificada con cultivo de cobertura; Int C & R: Rotacién intensificada con cultivos de
cobertura y de renta; Int c/RENTA: Rotacion intensificada con cultivo de renta; Tercios: Rotacién de tercios.
COFG: Carbono organico fraccion gruesa. COFM: Carbono orgénico fraccion media. COFF: Carbono organico
fraccion fina. COT: Carbono Orgéanico Total. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos
segun DMS (p<0,05).

Cuando los valores de contenido de carbono organico son afectados por la densidad
aparente del suelo (Tabla 3), el COFM mantiene la diferencia estadisticamente
significativa entre el tratamiento Int C & R y el resto de los tratamientos. Con
respecto a la rotacion de Tercios, presenta una disminucién de 25 %. Sin embargo,
no sucede lo mismo con el COFF, que no presenta diferencias estadisticamente

significativas.

Tabla 3. Valores medios de contenido de carbono orgénico total de suelo (Mg ha-1) y de sus
fracciones para los distintos tratamientos en la profundidad 0-20 cm.

Tratamiento COFG COFM COFF CcoT
Int c/COB 1,4 A 0,8A 20,7A 229A
IntC&R 1,6 A 0,6B 19,1A 21,3A
Int c/RENTA 1,4 A 09A 21.9A 242 A
Tercios 1,7A 0,8A 204 A 23,0A

Int ¢/COB: Rotaciéon intensificada con cultivo de cobertura; Int C & R: Rotacién intensificada con cultivos de
cobertura y de renta; Int c/RENTA: Rotacién intensificada con cultivo de renta; Tercios: Rotacion de tercios.
COFG: Carbono organico fracciéon gruesa. COFM: Carbono organico fraccion media. COFF: Carbono organico
fraccién fina. COT: Carbono Organico Total. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos
segun DMS (p<0,05).
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En cuanto a los valores relativos del contenido de carbono organico para las
diferentes fracciones y el contenido de COT (Tabla 4), no se presentan diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos.

Tabla 4. Valores relativos de las diferentes fracciones de Carbono organico para los distintos
tratamientos (0 - 20 cm de profundidad).

Tratamiento COFG. COT -1 COFM. COT 1 COFF . COT -1
Int c/COB 0,06 A 0,03A 0,91A
IntC &R 0,07 A 0,03A 0,90A
Int c/RENTA 0,05A 0,03A 0,92A
Tercios 0,07 A 0,03A 0,90 A

Int ¢/COB: Rotacion intensificada con cultivo de cobertura; Int C & R: Rotacién intensificada con cultivos de
cobertura y de renta; Int c/RENTA: Rotacion intensificada con cultivo de renta; Tercios: Rotacién de tercios.
COFG: Carbono organico fraccion gruesa. COFM: Carbono organico fraccion media. COFF: Carbono organico
fraccion fina. COT: Carbono Orgéanico Total. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos
segun DMS (p<0,05).

Lo encontrado mantiene coherencia con lo registrado por Alvarez et al. (2017),
quienes, en los experimentos con cultivos de cobertura de corta duracion, menor a
cinco afios (como en este trabajo), no encontraron valores significativamente
superiores para el contenido de carbono en las rotaciones intensificadas. Duval
(2015) tampoco observo diferencias estadisticamente significativas entre rotaciones
de menor y de mayor nivel de intensificacidén, al comparar los valores relativos de las

fracciones COFG y COFM.

Patron de distribucién vertical del carbono organico del suelo y de las

distintas fracciones

18



Al discriminar las variables bajo estudio por profundidad, el contenido de COT
presentd un rango de 1,96 a 2,40 % de suelo en la profundidad 0 — 10 cm y de 1,53
a 1,64 % en la profundidad 10 — 20 cm. Estos valores, convertidos a MOT,
presentaron un rango de 3,38% a 4,14% y de 2,64% a 2,83% para las profundidades
de 0-10 cm y 10-20 cm, respectivamente. Tomando como referencia tratamientos
similares para la misma localidad y profundidades (Duval, 2015), los valores

obtenidos en este ensayo se encuentran por encima de los promedios.

Para la profundidad de 0 - 10 cm, el efecto de los tratamientos no mostraron
diferencias estadisticamente significativas sobre el contenido de COFG, COFF y
COT. Unicamente el tratamiento Int C & R presenté diferencias estadisticamente
significativas para el COFM, evidenciado una disminucién de 13 % con respecto a la

rotacion de Tercios (Tabla 5).

Tabla 5. Valores medios de contenido de carbono organico total del suelo (%) y de sus fracciones
para los distintos tratamientos discriminando por profundidad (de 0-10 cm y de 10-20 cm).

Tratamiento COFG COFM COFF coT
0-10cm

Int c/COB 0,20 A 0,13A 1,93 A 2,27TA

IntC &R 0,14 A 0,08 B 1,75 A 1,96 A

Int c/RENTA 0,18 A 0,13A 2,09A 240A

Tercios 0,26 A 0,12A 1,96 A 2,34 A
10-20cm

Int c/COB 0,05A 0,02A 1,55 A 1,63 A

IntC &R 0,12A 0,02A 1,39 A 1,53 A

Int c/RENTA 0,06 A 0,03A 1,53 A 1,62 A

Tercios 0,06 A 0,03A 1,55A 1,64 A
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Int ¢/COB: Rotaciéon intensificada con cultivo de cobertura; Int C & R: Rotacién intensificada con cultivos de
cobertura y de renta; Int c/RENTA: Rotacién intensificada con cultivo de renta; Tercios: Rotacion de tercios.
COFG: Carbono organico fraccion gruesa. COFM: Carbono organico fraccion media. COFF: Carbono organico
fraccién fina. COT: Carbono Organico Total. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos
segun DMS (p<0,05).

Cuando los valores de contenido de carbono organico fueron afectados por la
densidad aparente del suelo (Tabla 6), no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos para cada una de las variables

evaluadas en las diferentes profundidades.

Tabla 6. Valores medios de contenido de carbono orgéanico total del suelo (Mg ha') y de sus
fracciones para los distintos tratamientos discriminando por profundidad (de 0-10 cm y de 10-20 cm).

Tratamiento COFG COFM COFF CoT
0-10cm

Int c/COB 21A 1,3A 20,1A 23,6 A

IntC &R 1,5A 0,8A 18,8 A 21,1A

Int c/RENTA 1,9A 1,4 A 219A 252A

Tercios 2,6 A 1,2A 19,7 A 23,5A
10 -20 cm

Int c/COB 0,7A 0,3A 21,2A 222A

IntC &R 1,7A 0,3A 19,5 A 21,5A

Int c/RENTA 0,8A 0,5A 21,8A 23,1A

Tercios 0,9A 0,4A 21,1A 22,4A

Int ¢/COB: Rotacion intensificada con cultivo de cobertura; Int C & R: Rotaciéon intensificada con cultivos de
cobertura y de renta; Int c/RENTA: Rotacion intensificada con cultivo de renta; Tercios: Rotacion de tercios.
COFG: Carbono organico fraccion gruesa. COFM: Carbono organico fraccion media. COFF: Carbono organico
fraccion fina. COT: Carbono Organico Total. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos
segun DMS (p<0,05).

Al discriminar por profundidad los valores relativos del contenido de carbono
organico para las diferentes fracciones y el contenido de COT (Tabla 7), tampoco se

presentan diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos.
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Tabla 7. Valores relativos de las diferentes fracciones de Carbono organico para los distintos
tratamientos discriminando por profundidad (de 0-10 cm y de 10-20 cm).

Tratamiento COFG . COT 1 COFM . COT 1 COFF . COT -1

0-10cm

Int c/COB 0,09A 0,06 A 0,85A

IntC &R 0,07 A 0,04 A 0,89A

Int c/RENTA 0,07 A 0,06 A 0,87 A

Tercios 0,11 A 0,05A 0,84 A
10 -20 cm

Int c/COB 0,03A 0,02A 0,95A

IntC &R 0,08 A 0,02A 0,90 A

Int c/RENTA 0,04 A 0,02A 0,94 A

Tercios 0,04 A 0,02A 0,94 A

Intc/COB: Rotacion intensificada con cultivo de cobertura; Int C & R: Rotacion intensificada con cultivos de
cobertura y de renta; Int ¢c/RENTA: Rotacién intensificada con cultivo de renta; Tercios: Rotacién de tercios.
COFG: Carbono organico fraccion gruesa. COFM: Carbono organico fraccion media. COFF: Carbono organico
fraccion fina. COT: Carbono Organico Total. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos
segun DMS (p<0,05).

Ninguno de los tratamientos evaluados en este trabajo mostré cambios significativos
en el contenido de COT. Tampoco para la variable mas sensible (COFG debido a su
condicion de labilidad). Ademas, ninguno de los tratamientos intensificados mostré
valores significativamente superiores a la rotacion de Tercios para ninguna de las
variables estudiadas e incluso las diferencias encontradas resultaron menores al

valor de tal tratamiento.

Salvagiotti et al. (2013) observaron que la introduccion de cultivos de cobertura en
rotaciones que ya incluian gramineas no impactaba al COFG. Sumado a esto, el
efecto de la siembra directa podria haber homogeneizado los tratamientos, como se
evidencio en el estudio de Eiza et al. (2006), para la profundidad de 0 — 20 cm

(también valido para 0 — 10 cm y 10 — 20 cm). En su investigacion, encontraron que
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la disminucion en el contenido de CO de fracciones superiores a 53 um, debido a los
efectos de las rotaciones, fue menor en los primeros afios bajo siembra directa. Por

lo tanto, la siembra directa pareceria incidir en este aspecto.

No obstante, se pudo diferenciar al tratamiento Int C & R, con valores
significativamente menores en cuanto a COFM y COFF (Tabla 2) y en COFM (Tabla
3 y 5). Esto podria atribuirse a una posible diferencia en la calidad de los residuos
entre los tratamientos, ya que esta rotaciéon tiene una mayor proporcién de
leguminosas; y como demostraron en el ensayo de Espinoza et al. (2007), una baja
relacion carbono/nitrégeno (C/N) de los residuos no favorece la proteccion de las

fracciones mas labiles.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones evaluadas, la inclusion de cultivos de cobertura en las
rotaciones no demostré ser una practica que por si sola garantice el aumento el
contenido de carbono organico total. Seria aconsejable continuar los estudios con

ensayos a largo plazo.

Las rotaciones no afectaron el contenido de Carbono Organico de la Fraccion
Gruesa, la fraccion mas labil. Al separar por profundidad, tampoco afectaron el
contenido de Carbono Organico de la Fraccién Fina. Unicamente, afectaron el
contenido de Carbono Organico de la Fraccion Media cuando su valor fue expresado
como concentracion porcentual (%). Sin embargo, al expresar estos valores en
unidades de masa de carbono en superficie (Mg ha™), y al discriminar las variables
por profundidad, estas diferencias se pierden. Concluimos con esto, la importancia
de afectar los valores por la densidad aparente del suelo a fin de poder evaluar tanto
en unidades de masa de carbono en superficie (Mg ha') como porcentuales (%) y

evitar conclusiones erroneas.

Surgen nuevas hipotesis, se podria decir que el Carbono Organico de una fraccion
relativamente Iabil como la Fraccién Media, se ve mas afectado por la baja relacion
C/N u otro efecto particular provocado por los diferentes cultivos de la rotacion, que
otras fracciones. Evidenciando asi el efecto de la calidad de los residuos sobre la
fraccidn de tamafio intermedio. De todas formas, seria conveniente profundizar los

estudios sobre estas variables para poder realizar alguna afirmacién.
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