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INTRODUCCION

En las dltimas tres décadas, los sistemas agro-
pecuarios extensivos de la regién central de
Cérdoba, Argentina, han sufrido transformaciones
en su estructura y funcién, produciendo un proce-
so de simplificacion productiva, que generé una
intensa degradacion del medio biofisico y una dis-
minucion general de los mecanismos de autorre-
gulacion. Varios procesos contribuyeron a esta
simplificacién: la agriculturizacién en general, la
difusion de la siembra directa (SD), la incorpora-
cién de materiales transgénicos, el uso de insu-
mos quimicos y biotecnolégicos y una orientacion
casi excluyente, a la produccién de granos, que
favorecieron la sojizacion. (Pietrarelli, 2009),
determinando una importante reduccién de la
agrodiversidad tecnolégica y biol6gica que llevan
a la pérdida de servicios ambientales asociados a
la biodiversidad (Alessandria, 2001).

El cultivo de soja aporta pocos residuos, su
sistema radicular no contribuye mayormente a la
generacién de poros, ni favorece a la fertilidad
guimica; si bien es una leguminosa no llega a
generar un excedente de N y se lo considera un
cultivo extractivo (Darwich, 2003). La especializa-
cion de genotipos y sus altas exigencias para
maximizar la productividad determina, en zonas
con limitaciones pluviométricas, fuertes fluctua-
ciones de la productividad (Motha, 2005). La uni-
formidad del monocultivo se refleja también en
una menor diversidad biol6gica del suelo, dismi-
nuyendo los controles poblacionales de patdge-
nos y plagas edéaficas (Primavesi, 1984).

Estas condiciones se manifiestan en el compo-
nente suelo, particularmente en las regiones sub-
himedas a semiaridas, a través de una compacta-
cion de los horizontes superficiales y subsuperfi-
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ciales, una importante erosién hidrica y edlica, la
disminucién de la fertilidad quimica, la reducci6n
de la materia organica del suelo y el empobreci-
miento de la micro y macro fauna edafica (Stewart
y Robinson, 1997). Para la zona en estudio, Leguia
et al 2004, muestran una evidente deterioro en
los valores de diversos indicadores de la calidad
de suelos. Dichas caracteristicas hacen critico el
aprovechamiento del agua de lluvia. Para mejorar
las condiciones edaficas que permitan un mejor
balance hidrico que beneficie al cultivo principal,
sin incorporacién de grandes insumos y mante-
niendo un rendimiento aceptable, se deben rees-
tablecer, en la medida de lo posible, los atributos
edaficos que se perdieron.

Existen diversas practicas agroecolédgicas
basadas en tecnologias de procesos (Altieri y
Nicholls, 2000), que permiten atacar los proble-
mas mencionados, entre ellas pueden citarse:

1. La rotacién de cultivos, que proporciona un
mayor aporte de materia organica al sistema a tra-
vés de la incorporacién de cultivos con elevada bio-
masa como maices de polinizacion abierta que tie-
nen mayor adaptacion a las condiciones limitantes
de la zona semiarida. (Sanchez et al., 2010).

2. La incorporacién de cultivos de cobertura
invernal (CC), que proporcionan una fuente adi-
cional de cobertura viva y una cantidad importan-
te de mulch, como también el “laboreo biolégico”
de sus raices, que mejora la estructura, porosidad
y estabilidad estructural de los agregados
(Walker y Reuter, 1996). Asimismo los CC conso-
ciados de gramineas y leguminosas contribuyen
de diferente manera al aporte, reciclado y dispo-
nibilidad de nutrientes y por otro lado, inhiben la
presencia de malezas (Zamar et al., 2000), esti-
mulan la diversidad y actividad de los microorga-
nismos edaficos (Primavesi, 1984) y proveen ali-



mento y refugio a insectos depredadores, parasi-
tos y parasitoides.

3. La aplicacién de biofertilizantes, que aporta
diversidad biolégica y permite reponer nutrientes
extraidos por los cultivos (Chaoui et al., 2003). El
uso del lombricompuesto en cultivos extensivos
es todavia incipiente, habiendo sido probado en
nuestro pais, con resultados satisfactorios, en
trigo, maiz y girasol (Fantino, 2003).

Por otra parte, y considerando la variabilidad
climatica, los resultados se manifiestan a media-
noy largo plazo, por lo que se requieren experien-
cias de larga duracion.

En este esquema, los CC deben formar parte
de un grupo de practicas basadas en tecnologias
de procesos, que reviertan la evidente degrada-
cién de los suelos.

La innovacion en el disefio y manejo de los
agroecosistemas en la zona central de Cérdoba,
pasa por un cambio en la forma de entender tanto
la estructura como la dindmica de estos sistemas
productivos. Por esta razén, el camino mas razo-
nable para lograr una transicién a sistemas mas
sostenibles, es el de introducir cambios paulati-
nos en los sistemas tradicionales de la regién que
permitan restaurar gradualmente caracteristicas
ecosistémicas funcionales, relacionadas con la
respuesta y estabilidad productivas y su impacto
ambiental. Estos seran viables y admitidos si son
satisfactorios y se armonizan con los criterios,
racionalidad y posibilidades técnicas de los pro-
ductores (Herrera, 1981).

Este proceso gradual de transformaciones
debe realizarse en estrecha interaccién con el
productor agropecuario, asumiendo como ele-
mento basico la generacion y disponibilidad de
informacion local acompafada de un manejo ade-
cuado y compatible con las posibilidades de los
productores.

El objetivo general del trabajo es evaluar, en
agroecosistemas extensivos agricolas de la zona
semiarida, la introduccién de los CC como practica
agroecoldgica a fin de mejorar las condiciones eda-
ficas, aumentar la agrodiversidad y reducir la incor-
poracion de insumos.

Descripcion de la zona

La regidon donde se realizaron los ensayos es
una llanura con escasa vegetacién natural debido
al intenso uso agricola-ganadero. El area forma
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parte de la Cuenca Rafael Garcia-Lozada, localiza-
da a unos 35 Km al Sur de la ciudad de Cérdoba,
Argentina, entre los 312 30° y los 322 oo de Latitud
Sur, y los 632 30"y 642 30" de Longitud Oeste. El
relieve va de llano a ligeramente ondulado, con
una pendiente general de oeste a este no superior
al 3%.

El clima es templado continental, con una tem-
peratura promedio anual de 17 grados. Durante el
periodo bajo estudio se registrdé un promedio de
642 mm (+/- 100 mm) con el 80% concentrado en
el semestre calido; los vientos del norte y del sur
son muy intensos en invierno. Teniendo en cuen-
ta el indice de aridez y las precipitaciones de los
Gltimos 10 afos, se observa que el invierno y la
primavera evidencian caracteristicas de semi-ari-
dez (Ovando et al, 2002) y que las lluvias mues-
tran una tendencia decreciente, particularmente
en invierno (de la Casa, comunicacién personal).

Los suelos son de mediano a buen desarrollo,
de franco-limosos a franco-arenosos; se clasifican
como Molisoles Argiustoles tipicos (Sanabria et
al., 1997). Los problemas detectados en estudios
preliminares y evidenciados por los productores
de la zona, tienen relacién directa con la degrada-
cién de los mismos. Numerosas evaluaciones rea-
lizadas en esta cuenca hidrografica mostraron un
marcado deterioro de diferentes variables fisicas
y biolégicas del suelo bajo uso agropecuario,
comparadas con las del bosque nativo (Aoki,
2002; Leguia et al., 2004); es considerada como
una de las zonas mas afectadas por la erosion
hidrica acelerada dentro de la provincia de
Cérdoba. Los procesos mas importantes que se
describen en estos suelos, de elevada susceptibi-
lidad a la erosién hidrica, son erosién areolar
(arroyada difusa), lineal (surcos y, en mucho
menor proporcién, carcavas) y mallines, que se
presentan en forma generalizada (Sanabria et al.,
1997).

La vegetacion original, que ha sido reducida
actualmente a un 6% de la superficie (Zamar et
al., 2007), corresponde a lo que se describe como
bosques del Espinal, dominados por Prosopis
albay P. nigra.

Los sistemas productivos dominantes corres-
ponden al tipo “agricola puro” (Alessandria et al.,
2001) bajo una larga historia de agricultura conti-
nua, con establecimientos de 150-250 ha y pro-
ductores familiares capitalizados.



MATERIALES Y METODOS

La experiencia, con un disefio de parcelas divi-
didas en bloques (una por productor), se desarro-
lla desde el invierno del 2005 en tres estableci-
mientos agropecuarios representativos de la zona
bajo estudio. Los productores colaboran estre-
chamente con la ejecucién de los ensayos, facili-
tan maquinarias, aportan insumos y mano de
obra y participan de la evaluacion de los resulta-
dos de los mismos.

Cada parcela tiene aproximadamente 6.000
m2y en ellas se llevan a cabo los siguientes trata-
mientos:

anual.

Los herbicidas usados para el barbecho quimi-
co son los que comdnmente utilizan los producto-
res de la zona tales como glifosato (2 | ha?) en
mezcla con 2-4 D (0,5 | ha?) y en algunas oportu-
nidades con el agregado de Dicamba o Sulfosato.

En algunos casos se aplicaron en presiembra
los mismos herbicidas en todos los tratamientos
y, ante la presencia de plagas de insectos, de ser
necesario y donde se requiera, se aplica
Cipermetrina (8o cm3Ha™) u otro insecticida espe-
cifico. Se utiliza como biofertilizante un lombri-
compuesto certificado, parcialmente desecado,
aplicado en una proporcioén de 130 dm3 ha™* (apro-
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El tratamiento testigo es monocultivo con bar-
becho quimico sin biofertilizante. El tamafo de
cada tratamiento principal es de aproximadamen-
te 2.000 m?, cuyo ancho (5 6 10 m) es compatible
con los implementos utilizados por los producto-
res de la zona (sembradora y pulverizadora). En
un tercio de las mismas se efectan los tratamien-
tos con biofertilizante a partir del 2008.

El CC se sembr6 seglin las condiciones climati-
cas lo permitan en la segunda quincena de mayo
y la primera quincena de junio, a una densidad
que promedia los 50 Kg ha de triticale (variedad
de lazona) y 22 Kg ha* de Vicia sativa, sembrados
con sembradoras de SD para grano fino o grueso.
Este cultivo es secado con herbicida en el momen-
to de la floraciéon del triticale, aproximadamente
la segunda quincena de octubre. El maiz se siem-
bra a una densidad de 7 pl m2y la soja a 40 pl m-
2: en ambos casos, la distancia entre hileras es de
52 cm. Se utilizaron poblaciones de maices de
polinizacién abierta seleccionadas por técnicos
de la region, y cultivares de soja suministrados
por los productores, ambos en siembra directa. La
rotacion maiz/soja se realiza con una alternancia
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ximadamente 100 Kg ha?) localizado en el surco
de siembra de los cultivos, mediante el uso del
cajon fertilizador de la sembradora. Los ensayos
de biofertilizacion se realizaron en las parcelas
con monocultivo (afio 2008) y con monocultivo y
rotacion (afos 2009 y 2010).

Las variables biofisicas que se evaluaron para
registrar los efectos de los tratamientos son las
siguientes:

e Fddficas: densidad aparente (DA) a 0-5 y 10-

15 cm de profundidad (método del cilindro);

resistencia mecanica (con penetrometro de

golpe, cada golpe representa 3,01 MPa); infil-
tracion (infiltrometro de anillo simple); conte-
nido de materia organica (MO) a 0-5 y 5-20 cm

de profundidad (por analisis de laboratorio) y

estabilidad estructural (EE) (Walker y Reuter,

1998).

® Bioldgicas: Biomasa en pie del CCy del culti-

vo de cosecha (cosecha, secado y pesado del

material); rendimiento de grano del cultivo

(cosechay trilla manual); proporcién y tipos de

maleza (por censos).



Se analizaron las variables respuesta median-
te un ANAVA (Infostat, 2004) y se confeccionan
gréficos especificos para comparar las respuestas
a los distintos tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En relacion a las diferentes practicas agroeco-
l6gicas aplicadas, se presentan los siguientes
resultados.

Implantacion de los cultivos de cobertura

Asi como es ventajosa por las razones ya
enunciadas, la implementacién de los CC en la
zona bajo estudio, encuentra diversos inconve-
nientes vinculados a cuestiones climaticas y tec-
nolégicas, como por ejemplo:

e el retraso en la cosecha de los cultivos esti-

vales (maiz o soja en siembras tardias) hace

que se demore la siembra de los CC.

¢ debido a la especializacion de los producto-

res en la siembra de grano grueso, es muy difi-

cil conseguir sembradoras de grano fino y a

veces esto provoca que se utilicen sembrado-

ras inapropiadas para su implantacion.

e |a variabilidad estacional de las precipitacio-

nes pueden dar lugar a otofios o inviernos secos

gue impiden o retrasan la siembra del CC o difi-
cultan su crecimiento.

En nuestro caso, se hace notar que el CC tuvo
una buena implantacién y produccién en el primer
aio y en menor medida en el segundo y quinto
ciclo; en los afos restantes su crecimiento estuvo
restringido por las condiciones climéaticas y tecno-
l6gicas mencionadas.

De ahi que el éxito de los CC en esta zona sea
relativo y sus efectos beneficiosos se logren en

forma gradual por lo que seria necesario conti-
nuar con esta practica por varios afios y comple-
mentarla con otras técnicas agroecoldgicas como
rotacion continua para obtener una mejoria pau-
latina de las condiciones edéficas. Ensayos de
corta duracion realizados en la region, en condi-
ciones experimentales, no en situaciones de pro-
duccién, muestran que los CC secados oportuna-
mente, dejan mayor contenido hidrico en el suelo
y permiten una recarga con las primeras lluvias
primaverales. (Basanta et al., 2008)

Efectos sobre las caracteristicas edaficas

e nfiltracion: en el primer afio hubo un leve
aumento en relacién al dato inicial, mas evi-
dente (p<o0,10) cuando se instald el CCy luego
del cultivo de maiz. Probablemente la presen-
cia de mayor nimero de raices dio lugar a una
mas rapida infiltracion, que estuvo relaciona-
do con una mejor DA en el horizonte superfi-
cial (Figura 1). En el quinto afio se aprecia una
disminucién, aunque no significativa, en todos
los tratamientos; sin embargo el tratamiento
con mayor agrodiversidad manifiesta la mejor
infiltracién.

e Densidad aparente superficial: se produjo un
leve aumento de la densidad aparente en
todos los tratamientos en relacion al valor ini-
cial, salvo en el caso de la presencia del CCy
de la rotacién, donde se mantuvo en condicio-
nes similares a la inicial hasta el tercer afio
(Figura 2), En el caso del monocultivo de soja
se produjo un paulatino y significativo aumen-
to de esta variable. Tal “densificacién” de la
capa superficial del suelo, asi como la dismi-
nucion en la infiltracién, serian motivadas por
el paso de las maquinas, propio de la SD y
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Figura 1: Evolucion de la
infiltracién en cuatro trata-
mientos.
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significativas (p<o.10)
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Figura 2: Evolucién de la
densidad aparente superfi-
cial (0 a 5 cm) en cuatro
tratamientos.
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Tabla 1: Estabilidad estructural superficial y subsuperficial para los diferentes tratamientos. En porcentajes del mdximo
de estabilidad: grdnulo que no se desagrega a las 2 horas de sumergido.

(*) indica diferencias significativas con la situacion inicial (p<o,10).

Superficial (05 cm) Subsuparficial (5-20 cm)
Promedio Promedio | Promedio | Promedia Bromedi B g
PO 4 = Pl no L] CEITIRE 14
Condicign 1# afio 5 Ano Condicion i
Inieial (2006) {2011) nilial | | (20N | S-AN T}
44,5 27
Monocultive SC 53350 520001 233 22,70
Monocultivo CC FIB"T B4, 78 0.4 Fa
Rofacidn SC 518 gr, 11" 21.0 39,30
Rotaclén OO BG5S 7o 80" 28,3 232

apenas puede ser contrarrestada por la pre-
sencia del CC o de la rotacién. Elaumento en el
contenido de MO no habria sido suficiente
como para dar lugar una mayor porosidad.

e Densidad aparente sub-superficial: no se
produjeron mayores cambios en esta variable
en el tiempo que fue evaluada; los valores
oscilaron entre 1,40y 1,60 gr cm-3. Los resulta-
dos obtenidos en ambos horizontes mostraron
una tendencia similar a lo expresado por
Varela et al (2010) y Alvarez et al (2010) quie-
nes no encontraron cambios en la DA con la
incorporacion de CC.

e Estabilidad estructural superficial y sub-
superficial: fue evaluada en el primery el quin-
to ano; en ambos casos muestra diferencias
notorias respecto al estado inicial (p<0,10). En
el monocultivo de soja sin CC aumenté en el
primer afio y luego se mantuvo practicamente
constante, no asi en los otros tratamientos
que aumentaron su estabilidad estructural
hasta un 30 % en la capa superficial (rotacién
CO) y en menor proporcién sub-superficial-
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mente. Al comparar los diferentes tratamien-
tos, se observa que todos los valores de EE
mejoran en el 52 afio (con el efecto de 3 CCy 3
ciclos de maiz en la rotacién), comparados con
el testigo (Tabla 1). Trabajos realizados por
Alvarez et al., (2010) demuestran también una
mejora en la estabilidad estructural con los CC.
Este aumento en la EE se correlaciona estre-
chamente (R=0,90) con el incremento en el
contenido de MO.

e Contenido de MO supefficial: al cabo de 5
afios con siembra directa, el monocultivo de
soja SC aumento solo 6,5% respecto a sus
valores iniciales, mientras que los incrementos
con CC o con rotacion fueron 35,4 y 37,0 % res-
pectivamente (Tabla 2). El mayor aporte de rai-
ces y biomasa aérea, generados por la incor-
poracion de maiz y del CC, tuvo su correlato en
un aumento importante de la MO del suelo en
el estrato superficial (Quiroga et al., 1999,
Alvarez et al., 2010). ELANAVA no muestra dife-
rencias significativas entre la condicién inicial
y el tratamiento testigo (p<0,10), si en cambio



Superficial {0-5 cm) Subsuperficial {5-20 cm) | Tabla2: Contenido de
materia orgdnica (en %)
Fm"im_j_":" Promedio F*rnm-ml:lfn Promadio superficial y sub-superficial
Condician 5% Ao Condicion ER B fo para los diferentes trata-
Inkclal | Inicial mientos. Con cultivo de
1,85 1.28 cobertura (CC); sin cultivo
Monocultive SC 1,87 1,24 de 'co.bert'ura (.?C). o
Monocultive CC 2 48 "l 1,45 (.) indica dlfe.renc?s élg.n.lﬁca-
o tivas con la situacion inicial
Retacidn S0 2,54 1,44 (p=0.10).
Rotacidn CC 283" 1,61

Resistencia mecanica (MPa)

Tabla 3: Resistencia mecd-

nica del suelo (en MPa)

| Condicion Inicial 20072008 | 2011 hasta los 40 cm de profun-
1,623 ' didad para los diferentes
Monooultve 55 1,630 1.850 tratamientos.
SAonaculive 1,462 1 842 Con cultivo de cobertura
Rotacion SC 1,554 1 5AA (CQ); sin cultivo de cober-
. o tura (SC).
Rolacidn GO0 1,553 1.508

entre estas dos situaciones y el resto de los
tratamientos (Rotacién CCy SC y Monocultivo
CO).

e Contenido de M O sub-supefficial: Si bien
hubo un incremento al cabo de 5 afios, no se
encontraron diferencias significativas entre la
condicidn inicial y los tratamientos (p<o0.10).
(Tabla 2).

e Resistencia mecdnica del suelo: Si bien hubo
una notoria heterogeneidad espacial, se
observa en el testigo que la resistencia del
suelo a la penetracion evidencia un aumento,
mientras que en los demas tratamientos se
manifiesta una leve disminucién de la misma

en relacién a la condicion inicial (Tabla 3).
Para la Gltima evaluacion, afio 2011, la figura 3
pone evidencia que las practicas que introdu-
cen mayor agrodiversidad, reducen la resis-
tencia del suelo a nivel superficial. A mayor
profundidad se observa una mayor compacta-
cién, mas notoria en el testigo, como conse-
cuencia de un sistema de labranza convencio-
nal utilizado por varias décadas y por la natu-
raleza del suelo mas arcillosa. Similares resul-
tados obtuvieron Varela et al., (2009) con sue-
los de textura franco-arenosa.

No obstante se detecta un patrén de compac-
tacion en dos profundidades donde se supe-
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Figura 3: Resistencia
mecdnica del suelo en cua-
688 | | tro tratamientos y en dos
558 . profundidades, expresado
Ei en nimero de golpes
(0,301 MPa golpe). Datos
correspondientes al afio
2011.
Con cultivo de cobertura
(CQ); sin cultivo de cober-
tura (SC).
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granos de soja y maiz en
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ran los umbrales aceptables y por lo tanto limi-
tan la expansion de raices y la captacion y el
almacenamiento del agua. Los valores de
resistencia en estos estratos promedian 1,75
Mpa, superando el valor de 1,5 sehalado por
Diaz (2010) como umbral critico.

Efectos sobre la produccion de biomasa

® Rendimientos de grano: tanto la inclusion
del CC como la rotacién tienen efectos favora-
bles en los rendimientos. La Figura 4 muestra
la evolucién de los rendimientos de soja y
maiz. Se observa que los rendimientos en
monocultivo de soja con CC acusan una dismi-
nucién inicial (2006/07) con respecto al testi-
go; al ano siguiente estos rendimientos se
equiparan y luego, superan al testigo. Los ren-
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dimientos de soja bajo rotacién, con y sin CC,
son mas estables y crecientes; mientras que el
rendimiento de maiz, muy afectado en 2007/8,
muestra también una tendencia ascendente.

® Produccion total de biomasa (granos y resi-
duos o rastrojos): el CC aument6 la cantidad
total acumulada de biomasa tanto en el plan-
teo de monocultivo como en rotacion. Aunque
el aporte especifico del CC fue escaso (500-
2700 Kg MS ha?), generé cambios en la rela-
cién residuo/grano del cultivo estival. En el
monocultivo de soja esta relacion se mantuvo
alrededor de 2,05, mientras que en la rotacion
maiz-soja pas6 de 1,56 a 1,99. Ambos efectos
se suman para integrar el aporte total de bio-
masa (Figura 5).

Tanto la rotacién como el CC no sélo contribu-
yen a la cantidad sino también a la diversidad
del tipo de residuos. El CC permite, ademas, la
distribucién temporal de los aportes, lo que
favoreceria la actividad biolégica del suelo
(Abril, 2002). Es posible prever un proceso de
retroalimentacion positiva entre la productivi-
dad de granos y rastrojos de los cultivos esti-
vales y el cultivo de cobertura.

e Eficiencia del uso del agua: a inclusién de CC
tiende a mejorar la produccién de grano en rela-
cién a los mm caidos en el ciclo del cultivo (Kg
MS hatmm-Y). En la Figura 6 se observa la ten-
dencia creciente de la respuesta de maiz y soja
con CCy levemente decreciente en el testigo.

Figura 5: Produccion total de biomasa (granos, rastrojo y
CC) en Kg MS ha'* en los diferentes tratamientos
(Monocultivo sin C, Monocultivo CC, Rotacidn sin Cy
Rotacion CC).

Efectos sobre las malezas
En el primer aho, con una buena implantacién
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Tabla 4: Caracteristicas estructurales de las comunidad de malezas invernales (Setiembre 2005) y estivales (abril 2006)

en cultivo de maiz con y sin cultivos de cobertura.
Letras diferentes implican diferencias significativas.

Comunidad invernal Comunidad estival
Cobertura Rigueza Diversidad | Cobertura Rigueza | Diversidad
(%) | (N°despp) | {H) (%) (N® de spp) | (H)
Barbecho quimico 22954 B &6 a 1,061 a 21,66 667 09497 &
Cullivo de Coberiura 0,90 b 266 b 0,601 b 29,33 5,33 0552 b

del CC, disminuyd significativamente (p<0,0001)
la importancia de malezas invernales, tanto en
rigueza como en diversidad, dominando especies
dicotiledéneas como Descurainia argentina,
Linaria texana y Bowlesia incana en la parcela tes-
tigo. En el cultivo de maiz, el CC no incidié mayor-
mente en la instalacién de las malezas estivales;
en ambos casos sin CCy con CC, las comunidades
fueron similares, con alta dominancia de Digitaria
sanguinalis, diferenciandose entre ellas, particu-
larmente por la diversidad especifica (Tabla 4). En
el cultivo de soja, las malezas no tuvieron impor-
tancia debido al control quimico realizado.

En el segundo afio, la sequia invernal afecté al
CCy a la aparicion de malezas; por ello se realizé
sélo un censo de presencia/ausencia en la comu-
nidad inverno-primaveral. En este caso, las comu-
nidades de malezas que siguieron al maiz y a la
soja con barbecho quimico (18 y 17 especies res-
pectivamente), continuaron siendo méas diversas
que las provenientes del CC invernal (7 especies).

Estos resultados coinciden con los expuestos
por Blackshaw et al.,, (2001) trabajando con
Melilotus officinalis, por Zamar et al., (2000) que
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lo hicieron con trigo y Vicia sativa y Pérez y
Scianca (2009) con avena, centeno y raigrds, en
los cuales, por efectos competitivos y/o alelopati-
cos, los CC disminuyeron la aparicion de malezas.

Implantacion de maices de polinizacion abierta

En todos los afos que se sembraron estas
variedades, se obtuvieron rendimientos acepta-
bles, algo inferiores a los que se tienen con los
hibridos comidnmente utilizados, de alto costo de
semilla; en ahos desfavorables o en suelos muy
degradados (franco arenosos) produjeron buenos
y aln mas altos rendimientos (Sanchez et al.,
2010). Los datos de los ensayos realizados mues-
tran, en afos con déficits hidricos marcados, que
las variedades de maiz de polinizacion abierta,
tienen un buen rendimiento de granos (3,2-4,5 Tn
ha?) y biomasa vegetativa (8,2-9,3 Tn ha')), mani-
festando una buena adaptacién a las condiciones
ambientales del semiarido y contribuyendo con
un aporte significativo de residuos, lo que
demuestra una buena plasticidad.

Cabe sefialar que estos resultados motivaron
elinterés de los productores, quienes cosecharon



y trillaron manualmente el maiz y extendieron su
siembra a otros sectores de su campo.

Efectos de la fertilizacion con lombricompuesto

Los mejores resultados se obtuvieron en los
tratamientos bajo rotacion, tanto en el cultivo de
soja como el de maiz. En estas situaciones se
midio, en relacién al testigo sin fertilizar, un incre-
mento de 32% (p=<0,059) y 34% (p<0,069) en la
biomasa total y de 22% y 31% en rendimiento de
granos (p<0,079) de soja y maiz respectivamente.

En los tratamientos de monocultivo de soja, en
los dos primeros afios (2008 y 2009) se observo
una tendencia a elevar los rendimientos de grano
y biomasa en las parcelas tratadas con biofertili-
zante.

La mejor respuesta a la aplicacion del lombri-
compuesto, cuando varia la secuencia de cultivos,
estarfa relacionado con el sinergismo entre los
microorganismos benéficos capaces de estimular
el crecimiento vegetal que aporta el abono
(McClintock, 2004) y la presencia en el suelo de
mejores niveles de MO debidos a la rotacién de
cultivos y al CC.

Durante toda la experiencia, la biomasa vege-
tativa se vio mas favorecida con el biofertilizante
que el rendimiento de granos, lo que permite
mayores aportes de rastrojos al suelo.

CONCLUSIONES

En la zona de estudio, la variabilidad climatica
(region semiarida) y las limitaciones edaficas condi-
cionan el éxito de la introduccién de CC como alter-
nativa (nica para el mejoramiento de las condicio-
nes fisico-quimicas del suelo.

Los CCinvernales deberian formar parte de un
conjunto de practicas agrodiversas, como la rota-
cién soja/variedades de maiz y la fertilizacion
organica, que sinergizan los efectos del CC, favo-
reciendo diversos atributos edaficos y contribu-
yendo a una mayor productividad y estabilidad
del sistema.

Cuando los CC se logran implantar satisfacto-
riamente, permiten un buen control de malezas,
una mejora leve del rendimiento en grano de soja,
un aumento de la biomasa aérea, mejor estabili-
dad estructural, menor resistencia mecanica y un
incremento del nivel de MO superficial que contri-
buyen a mitigar, progresivamente en el mediano a
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largo plazo, los procesos de degradacion del
suelo debidos al monocultivo de soja en SD.
Ademaés, el mayor aporte de rastrojos y la cober-
tura inverno-primaveral, disminuyen los riesgos
de erosion edlica e hidrica.

Dada las actuales condiciones ambientales y
tecnolégicas, los objetivos perseguidos, mediante
el desarrollo de estos disefios de produccién agro-
diversos, se logran con la participacion de los pro-
ductores en situaciones reales de produccion, lo
que implica adecuar el paquete tecnolégico domi-
nante a un planteo alternativo de mediano a largo
plazo, con un intercambio permanente de conoci-
mientos entre investigadores y productores.
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