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PREFACIO

Este trabajo es presentado como parte de los requisitos para cumplir con el
Trabajo de Intensificacion de la carrera de Ingenieria Agrondmica de la

Universidad Nacional del Sur.
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RESUMEN

En la regibn semiarida pampeana en general y en el sudoeste bonaerense en
particular, el principal factor determinante de la productividad en sistemas de
secano, son las precipitaciones. A su vez, la evaporacion representa la mayor
pérdida de agua (50-75% del total anual), ocurriendo mayoritariamente durante
el periodo de barbecho. Dichas pérdidas se pueden disminuir con la inclusién
de coberturas vivas como los cultivos de cobertura (CC), durante parte del
periodo de barbecho. Por tal motivo, el objetivo del trabajo fue evaluar la
factibilidad de incluir dichos CC analizando: I) como influyen en la dinAmica del
agua en el suelo, Il) los aportes de carbono por la biomasa (parte aérea +
raices) de los CC (con y sin pastoreo) y lll) el efecto sobre el cultivo sucesor
maiz (Zea mays L.). El estudio se realizé sobre un Haplustol éntico, con un
disefio experimental constituido por parcelas en bloques divididos completos
aleatorizados con cuatro repeticiones, utilizandose los siguientes CC
(tratamientos): centeno (C) (Secale cereale L.), avena (A) (Avena sativa L.),
vicia (V) (Vicia villosa) y sus consociaciones (C+V y A+V). Ademas, se realizd
un barbecho (B) testigo sobre el cual se dejé cubierto con rastrojo del cultivo
antecesor. A su vez, los tratamientos fueron divididos en dos subtratamientos:
pastoreado (P) y no pastoreado (NP). Al inicio del ensayo, se realizd la
caracterizacion fisica del suelo determinando densidad aparente (DA) y las
constantes hidricas (capacidad de campo y punto de marchitez permanente).
Se determiné el contenido de humedad del suelo hasta los 100 cm de
profundidad en cuatro momentos: supresion de los CC, siembra, estadio V6 y
madurez fisiolégica del maiz. Por otro lado, en los CC se calculé la produccién
de la biomasa aérea y de raices y su nivel de cobertura luego de su supresion,
mientras que en el maiz se determind la produccion de materia seca (MS). El
costo hidrico (CH) de incluir CC vari6 entre 11 y 40 mm, con mayores
consumos en los tratamientos que incluian gramineas para todas las
profundidades evaluadas. Sin embargo, al momento de la siembra del maiz, en
los primeros 40 cm del perfil no hubo diferencias significativas en el agua
acumulada como consecuencia de los 106 mm precipitados desde la supresion

de los CC. La biomasa aérea producida por los CC (kg MS hat), uno de los
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parametros que mejor explicéd la dinamica hidrica en el perfil del suelo, fue de:
4146, 4100, 3184 y 2841 kg hat para C, C+V, Ay A+V, respectivamente. Por
otra parte, la biomasa radical fue en C+V significativamente superior a B (4314
y 2766 kg hal, respectivamente). Los aportes de carbono por biomasa aérea
presentaron diferencias por efecto del pastoreo, siendo NP significativamente
(p<0,05) superior a P (2676 y 2356 kg C ha, respectivamente). A su vez, B
(1636 kg C ha) fue el tratamiento con menores aportes de carbono mientras
que C+V, con 3379 kg C ha’, fue el tratamiento con los mayores aportes de
carbono. La produccion de maiz presentd valores inferiores a los 2700 kg MS
hal, donde en general el barbecho tradicional no acus6 rendimientos
significativamente superiores al resto de los tratamientos. Estos bajos
rendimientos se asociaron a la escasez e irregularidad de las precipitaciones
durante el ciclo del cultivo, encontrando escasas o nulas diferencias asociadas

a los tratamientos (CC), pastoreo y fertilizacion.

Vi



1. INTRODUCCION

Los actuales sistemas agricolas de la region pampeana presentan una escasa
reposicion de carbono y nutrientes al suelo (Sainz Rozas et al., 2019) ya que, a
partir de la década del 90, se intensifico el uso agricola de los suelos
aumentando tanto en superficie como en productividad a causa de un mayor
uso de tecnologias (Satorre, 2003). Los sistemas mixtos de 4-5 afios de
pasturas perennes seguidos de 5-8 afos de cultivos anuales han sido
reemplazados por secuencias continuas de cereales y oleaginosas anuales (De
Battista et al., 1993). La expansion de estos sistemas agricolas bajo siembra
directa (SD) con predominio del monocultivo de soja (Glycine max L.),
desplazando al maiz y trigo (Triticum aestivum L.), incrementa el riesgo de
pérdida de agua por drenaje (Salado-Navarro & Sinclair, 2009) y de nitrégeno
por lixiviacién durante el barbecho otofio invernal (Andriulo et al., 1999; Portela
et al., 2006). Ademas, los limitados aportes de rastrojos junto con su baja
relacion C:N afectan la conservacion de los contenidos de materia organica
(MO) y el mantenimiento de adecuados niveles de cobertura (Ruffo, 2003)

llevando, en el largo plazo, al empobrecimiento de los suelos.

El sudoeste bonaerense (SOB) semiarido no escap6 a estos cambios y, por su
vulnerabilidad ecosistémica, presenta un desafio importante a la hora de
mantener la sustentabilidad de dichos sistemas (De Leo et al., 2020). Bajo este
contexto, los sistemas agricolas deben ser manejados con una mayor
diversidad de especies para asegurar sistemas ambientalmente sustentables,
siendo los cultivos de cobertura (CC) una alternativa agronémica viable para
complementar la SD. Los CC, cuyo objetivo son mejorar aspectos del suelo o
los cultivos que se realizan en la rotacion con fines productivos (Lu et al., 2000;
Duval et al., 2015), se establecen entre cultivos de cosecha y no son
pastoreados, incorporados ni cosechados, quedando los residuos en superficie
protegiendo al suelo de los procesos de erosién (Reeves, 1994) y liberando
nutrientes como resultado de procesos de degradacion de la biomasa aérea y
radicular de los mismos (Mullen et al., 1998; Ruffo, 2003). Ademas, los CC
presentan una gran cantidad de beneficios: genera macroporosidad, mejora la

distribucion de agua y el drenaje, disminuye la erosion hidrica y edlica,



supresion o retardo de emergencia de malezas, aporte de C y N, almacenaje
de agua (relacion transpiracion/evaporacion), disminuye la lixiviacion de
nutrientes, controla la recarga del suelo (principalmente en ambientes con
problemas de inundaciones), reduce el ascenso de sales, disminuye la
temperatura del suelo (estrés térmico) y permite el anclaje de los residuos de

cosecha frente a vientos erosivos (Alvarez et al., 2012).

No obstante, los CC pueden reducir la cantidad de agua almacenada en el
perfil del suelo respecto al barbecho vy, si las precipitaciones posteriores al
secado no son suficientes para recargarlo, pueden afectar negativamente los
rendimientos del cultivo de cosecha (Unger & Vigil, 1998; Reicosky & Forcella,
1998). Esa disminucion del contenido de agua del suelo se conoce como costo
hidrico (CH), el cual se encuentra entre 30 a 40 mm y 40 a 80 mm para
leguminosas y gramineas respectivamente, dependiendo de las precipitaciones
durante el ciclo de crecimiento de los CC (Baigorria & Cazorla, 2010). Por ello,
es necesario conocer el comportamiento de las diferentes especies de CC al
momento de secado para definir su eleccidon y posterior implementacion en la
rotacion, optando por aquellas que se adapten a la dinAmica hidrica del suelo.
Ademas, en ambientes semiaridos, la disponibilidad de agua en el suelo es el
principal recurso limitante (Tanaka et al., 2002), estimandose que entre el 50 y
75% de la precipitacion anual, a través de la evaporacion, retorna a la
atmaosfera sin intervenir en el proceso productivo (Bennie & Hensley, 2000),
transcurriendo las mismas, principalmente, durante los barbechos (Huang et
al., 2003). En este sentido Ruffo, (2003) sostiene que, la decisién de finalizar
los CC debe adaptarse a dos premisas fundamentales; (i) lograr una
acumulacion de biomasa que garantice cobertura y aporte de carbono vy, (ii)
ajustarse a las precipitaciones de la region con la finalidad de garantizar la
recarga del perfil. Neal et al. (2011) propusieron que especies de rapido
crecimiento mejoran la eficiencia de uso del agua (EUA), ya que cubren el
suelo rapidamente, evitando pérdidas de agua por evaporacién directa desde el
suelo. Por lo tanto, es importante elegir especies que tengan la mayor
produccion de materia seca (MS) con el menor consumo de agua, es decir, con

elevada EUA. Asi, los CC que consiguen producir mayor cantidad de MS en



forma anticipada, permiten adelantar su secado, lo que beneficia al cultivo
sucesor, con un mayor aprovechamiento de las precipitaciones (Fernandez et
al., 2005).

En zonas templadas las especies mas utilizadas son gramineas y leguminosas.
Entre las gramineas estan: centeno (Secale cereale L.), avena (Avena sativa
L.), cebada (Hordeum wvulgare L.), trigo (Triticum aestivum L.), triticale
(Triticosecale Wittmack) y rye grass (Lolium multiflorum L.); siendo el centeno
el mas tolerante al frio y al estrés hidrico y, ademas, produce un gran volumen
de residuo que se descompone mas lentamente que el de otras gramineas
invernales (Scianca, 2010). Entre las leguminosas se destacan: los tréboles
(Trifolium spp), blanco (T. repens), de Alejandria (T. alexandrinum), encarnado
(T. incarnatum) y de olor (Melilotus spp); y las vicias (Vicia villosa y Vicia sativa)
siendo la villosa la de mayor resistencia al frio y adaptacion (Ruffo & Parsons,
2004).

Los cultivos estivales sembrados a baja densidad han ganado terreno en los
altimos afios en el sistema productivo del SOB destacandose, entre ellos, el
maiz (menos de 30.000 plantas ha') (De Leo et al., 2020). Estos permitieron
diversificar la produccion, cortar con el ciclo de ciertas malezas probleméticas y
mejorar la rentabilidad de la empresa agropecuaria cuya rotacién se
caracterizaba, principalmente, por la presencia de cereales de invierno como
trigo y cebada. Sin embargo, la baja densidad lleva a una disminucién de
cobertura con el consiguiente aumento de la susceptibilidad a la erosion eélica
e hidrica, sumado a que estos sistemas presentan largos periodos de barbecho
entre la cosecha del cultivo de fina y la siembra de maiz, subutilizando en ese
lapso de tiempo la radiacion, el agua y los nutrientes (Caviglia & Andrade,
2010). Por lo tanto, es importante encontrar variables que solucionen los
problemas mencionados, siendo la inclusion de CC entre ambos cultivos de
cosecha una alternativa para aumentar la diversificacion en sistemas de
agricultura continua (Pifieiro et al., 2014), mejorar la economia del agua y la
salud del suelo. Carfagno et al. (2013) demostraron que en hapludoles y
haplustoles de regiones semiaridas la utilizacion de CC no reduce la

disponibilidad de agua a la siembra de cultivos estivales. Por lo tanto, se



hipotetiza que la inclusion de CC podria mejorar la captura de agua de lluvia en

comparacion con los barbechos largos.

El objetivo general de este trabajo fue estudiar la factibilidad de incluir CC en el

sudoeste bonaerense.

Los objetivos especificos fueron: evaluar la dindmica del agua en el suelo, los
aportes de carbono (biomasa aérea + raices) de los CC con y sin pastoreo y el

efecto sobre la productividad del cultivo sucesor.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1.Sitio de estudio
El estudio se realiz6 en un lote del campo experimental del Departamento de

Agronomia de la Universidad Nacional del Sur (convenio UNS y MDA-PBA),
ubicado en Napostda, (Partido de Bahia Blanca, Provincia de Buenos Aires) en
el km 35 de la Ruta Nacional N° 33 (38° 26" 30”" LS; 62° 15" 59" LW) (Figura
1). El clima de la region es templado con estaciones térmicas bien
diferenciadas. La temperatura media anual es de 15,4°C, mientras que en el
mes mas calido (enero) la media es de 23,3°C y en el mes mas frio (julio) de
8,2°C. Desde el punto de vista térmico, el area es apta para pasturas perennes
y cultivos invernales y estivales. En lo que respecta a las precipitaciones, las
lluvias le otorgan un caracter subhumedo o de transicion, con un valor medio
anual de 562 mm (periodo 1860 — 2016) y con valores extremos registrados en
el aflo 1861 (207 mm) y en 1976 (1079 mm). Los mayores desbalances
hidricos se dan en los meses mas calidos debido a las mayores temperaturas,
mayor duracién del dia y a la importante velocidad del viento (Mormeneo &
Diaz, 2003).



Figura 1. Localizacién y delimitaciéon del Campo Naposta y de la parcela en la

gue se realizo el estudio. Fuente: Google Earth.

El suelo de acuerdo al Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2010) se clasifica
como Haplustol éntico, franco grueso, mixto, térmico, con una secuencia de
horizontes Ap-A2-AC-C-Cki1-2Ck2-3Cks (Tabla 1 y Figura 1, Anexo). Su
capacidad de uso es llle (Klingebiel & Montgomery, 1961) y sus principales
limitaciones son la alta susceptibilidad a la erosion edlica y condiciones
climaticas desfavorables (indice de Thornthwaite 0 y -20). Al momento de
realizar el ensayo, el lote presentaba mas de diez afios de historia agricola con

cereales de invierno, siendo el trigo el cultivo antecesor.

2.2. Tratamientos y manejos
Mediante un disefio experimental constituido por parcelas en blogues divididos

completamente aleatorizado con cuatro repeticiones, se utilizaron las siguientes
especies como CC (tratamiento): centeno (C), avena (A), vicia (V) y sus
consociaciones (C+V y A+V). Ademas, se realizé un barbecho (B) testigo sobre



el cual no se hizo CC ya que solo se dejo cubierto con rastrojo del cultivo

antecesor.

Sobre el rastrojo de trigo cosechado en diciembre 2018 se inici6 el barbecho
guimico el dia 20 de marzo de 2019, en el cual se aplicé 1,5 L ha! de glifosato,
0,25 L ha' de 2,4-Dy 0,1 L ha' de tordén. El 25 de abril se realizé la segunda
aplicacion con 1,5 L ha! de glifosato y 0,25 L ha! de 2,4-D. La siembra de los
CC fue el 29 de abril con una sembradora directa JUBER 3500 con abre surco
de doble disco espaciados a 0,175 m (Figura 3). Las variedades y densidades
de siembra utilizadas fueron: A (Marita, 62 kg hat), C (Fausto, 60 kg hat), V (V
villosa, 20 kg hat), A+V (50+12 kg ha') y C+V (48+12 kg ha'). No se realiz6
fertilizacion nitrogenada ni fosforada. Los CC fueron pastoreados el 3 de
octubre (subparcelas pastoreadas, Figura 7) y al dia siguiente, se interrumpié
su ciclo quimicamente por medio de la aplicacién de 1,5 L ha? de glifosato,
0,25 L ha'2,4-Dy0,15 L ha? de dicamba.

CentenoP’' Centeno NP

—_——

Avena P Avéna NP

Figura 2. Comparacion de parcelas con (P) y sin (NP) pastoreo.



A su vez, los tratamientos fueron divididos en dos subtratamientos: pastoreado
(P) y no pastoreado (NP) (Figura 2). El pastoreo, que se llevo a cabo
simultaneamente en todas parcelas el 3 de octubre de 2020, fue intensivo de
alta carga con 40 animales; siendo C el que presentaba mayor desarrollo al

momento del pastoreo (Figura 2).

Figura 3. Sembradora JUBER 3500 utilizada en la siembra de los CC.

El maiz (M) fue sembrado el 8 de noviembre, con una distancia entre surcos de
0,70 m y una densidad de 25000 plantas ha. El material genético utilizado fue
un hibrido SyN840 viptera 3. El mismo fue fertilizado en el estadio V6 con 60 kg
ha! de urea sobre la mitad de las parcelas.

2.3.Determinaciones
2.3.1. Densidad aparente (DA)
Al inicio del ensayo se determiné densidad aparente (Tabla 2, Anexo),
mediante muestras sin disturbar por el método del cilindro (Blake & Hartge,
1986), que consiste en introducir en el suelo cilindros de acero, biselado, de
volumen conocido (100 cm?®), enrasando el suelo con los bordes y colocando
las tapas en el lado inferior y superior. Se tomaron tres muestras de cada
profundidad (0-6, 6-12, 12-27, 27-47 y 47-60 cm) y en 3 sectores de la
superficie destinada al ensayo (Figura 4). Cada muestra se tomaba en el centro
del intervalo en cuestion. Para la obtencion de los valores de DA, las muestras
se secaron a estufa a 105°C hasta peso constante o un periodo no menor a 48
horas, para luego registrar el peso del cilindro mas suelo seco a estufa

calculando el valor de DA de la siguiente manera:



(P. cil (g) + SSE (g))- P. cil (9)
100 cm?

DA (g cm?) =

Ddnde:
DA: Densidad aparente;

P.cil + SSE: peso del cilindro + suelo seco a estufa; P.cil vacio: Peso cilindro

vacio.

Figura 4. Muestreo para la determinacion de densidad aparente.

2.3.2. Humedad
Se determinaron las constantes hidricas de capacidad de campo en las
muestras de suelo tomadas sin disturbar con los cilindros de acero y punto de
marchitez permanente (PMP) sobre el suelo tamizado por 2 mm (Tabla 2,
Anexo). Las muestras de suelo fueron saturadas por capilaridad desde la parte
inferior a lo largo de un periodo de 48 horas usando agua corriente a
temperatura ambiente. Luego, las muestras fueron sometidas al potencial de
interés. Para ello se aplicé una presién de 33 kPa, equivalentes a -3,3 m de
carga hidraulica (h), empleando el equipo clasico de olla de presion.
Posteriormente, sobre las muestras secas y tamizadas por 2 mm se realizé la
determinacién del PMP a través de membrana de presion (1500 kPa)
(Richards, 1947), utilizando anillos de 5 cm de didmetro por 1 cm de altura.
Luego, con las laminas de agua correspondiente a capacidad de campo y PMP
se calcul6 la capacidad de agua util (AU) del suelo hasta la profundidad

evaluada.

Los muestreos para determinar el contenido de humedad se realizaron a 0-20,

20-40 y 60-100 cm de profundidad en cuatro momentos: supresion de los CC,



siembra, estadio V6 y madurez fisiologica del maiz. Para cada fecha, se
determind el agua util (AU) a través de los valores de humedad actual y punto

de marchitez permanente (PMP) obtenidos por el método gravimétrico.

2.3.3. Biomasa aérea
Al momento de secado de los CC se determiné la biomasa aérea tomando una
muestra de 0,25 m? por parcela, mediante cortes al ras del suelo. Las muestras
fueron secadas a 40°C de temperatura para la determinacion del peso seco.

2.3.4. Biomasa de raices
Se utilizé la metodologia propuesta por Frasier et al. (2016a) que consistidé en
realizar cuatro piques equidistantes en el suelo, dos en la linea del surco y dos
en el entre surco utilizando un barreno tubular de 1 metro de longitud y 2,1 cm
de diametro (Figura 5). Las muestras se recolectaron en tres profundidades: 0-
20 cm, 20-40 cm y 40-60 cm, diferenciando las correspondientes a surco y

entre surco.

N\

LU\ U\

a

b
a: equidistancia entre puntos de muestreo.
b: distancia entre hileras (crop rows)
D: diametro del barreno.

Figura 5. Esquema de muestreo y barreno utilizado en el muestreo de raices.

Las muestras se llevaron al laboratorio donde se las coloc6 en una botella con
1,5 L de agua para luego ser llevadas durante 45 minutos al agitador con el fin
de homogeneizar la muestra y romper los agregados. Posteriormente, las
muestras fueron pasadas por un tamiz de 250 ym con abundante agua y se
retiraron todas las raices que quedaban sobre el mismo y recolectadas en una
capsula. Las muestras de raices se secaron en estufa a 60°C hasta llegar a

peso constante para obtener el peso seco (Figura 6).



Figura 6. Agitador, tamiz y muestra de raices.

Con los datos obtenidos, se realizaron los calculos para determinar el nivel de
influencia del surco (Is) y entre surco (les) para luego calcular la biomasa de
raices del surco (Rs), entre surco (Res) y total (Rs+es), mediante la utilizacion de

las siguientes ecuaciones:

1(%)= (D (m)x - (m)) x100
b (m)- (D (m) x2
|Es(%)=[ m t()(n(]r)n) )lx1oo

Y. peso seco ES (g) y ( les )

Res(g m?)=
<1T ) m> 100

Y. peso seco S (g) y Is
<'IT D? (m) > (100)

* Zxntmeros de pique S

Rs(g m?)=

Rs+es (9 m?)=Rs +Res
Donde:
Is: Porcentaje de influencia de raices en el surco o fila del cultivo.
les: Porcentaje de influencia de raices en el entresurco del cultivo.
Res: Biomasa de raices en el entresurco del cultivo.
Rs: Biomasa de raices en el surco o fila del cultivo.
Rs+es: Biomasa total raices del cultivo.
D: Diametro del barreno.
b: Distancia entre hileras.
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2.3.5. Cobertura de residuos
Se determiné previo a la siembra del maiz, utilizando un marco de 0,25 m?
(0,5m x 0,5m), tomando dos muestras por parcela principal (pastoreado y no
pastoreado). Se fotografié al marco conteniendo al rastrojo en su interior a una
altura de 1,2 m perpendicular a la superficie del suelo. Las imagenes fueron
procesadas por el software CobCal 2.1 (Ferrari et al., 2008), cuyo
funcionamiento se basa en la colorimetria, medicién y cuantificacion de colores;
calculando el porcentaje y superficie cubierta por el cultivo, rastrojo, malezas y

suelo.

2.3.6. Aportes de carbono (biomasa aérea+raices)
Se estimé el aporte de carbono en los diferentes tratamientos a partir de la
produccion de MS vy el porcentaje de carbono de los residuos, asumiendo que
los residuos aéreos presentan un 43% de carbono (Duval et al., 2017),
mientras que para los residuos radicales se consider6 un valor del 40%
(Johnson et al., 2006).

2.3.7. Produccion de maiz
Se determiné la produccion de materia seca (kg ha?) del cultivo de maiz
(planta entera), cosechando 5 metros lineales por tratamiento. Los tratamientos
fueron: Pastoreado — fertilizado, no pastoreado — fertilizado y no pastoreado —
no fertilizado haciendo un total de 72 muestras. Luego, las mismas fueron

llevadas a estufa a 40°C hasta peso constante.

2.4.Anélisis de datos
El disefio experimental fue en bloques divididos completos aleatorizados con 4
repeticiones con un tamafo de parcela de 7,5 m de ancho por 25 m de largo
(Figura 7), ademas cada bloque se encontraba dividido a la mitad en
pastoreado y no pastoreado. Los datos fueron analizados con el programa
Infostat (Di Rienzo et al.,, 2016), mediante ANOVA y las comparaciones de
medias se realizaron a través del test LSD de Fisher, con un nivel de

significancia del 5%.

11



Bloque ITI ‘ | ‘ | | Bloque IV
|

Pastoreo

50m

Bloquel || Bloque I1

[CentenoVicia l]  Avena [ INGNI
[ Centeno lT Avena-Vicia |
Figura 7. Disefio experimental y distribucion de los tratamientos.

3. RESULTADO Y DISCUSION

3.1.Condiciones climaticas
Las precipitaciones registradas por la estacion meteorolégica automética
ubicada en el campo Naposta (E.M.A. Naposta) fueron de 106 mm desde la
supresion de los CC (4/10/2019) hasta la siembra del maiz (8/11/2019) y de
127 mm para el periodo entre la siembra del maiz hasta la determinacion de
MS del mismo (13/03/2020) totalizando 233 mm durante todo el periodo de
estudio. Comparandolo con el promedio histérico (1860-2016), se observo una
disminucién de 70 mm en general; y en particular hubo un aumento de 37 mm
(periodo 4/10/2019 al 8/11/2019) y una disminucion de 107 mm (periodo
8/11/2019 al 13/03/2020) (Figura 8).
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Figura 8. Distribucion de la precipitacion mensual durante el periodo de estudio
y mensual media histérica (1860-2016) y precipitacion acumulada durante el

ensayo e histérica.

12



3.2.Dinamica hidrica

Luego de la supresion de los CC se observé que, coincidiendo con Unger &
Vigil, (1998) y Reicosky & Forcella, (1998), el porcentaje de agua volumétrica
(HV%) de B siempre fue superior al resto de los tratamientos, siendo en los
primeros 20 cm del perfil junto a V, significativamente (p<0,05) mayor que A+V
y, para las profundidades de 20-40, 40-60 y 60-100 cm, B fue
significativamente superior al resto de los tratamientos excepto con V (40-60 y
60-100 cm) (Figura 9a).

Al momento de la siembra del cultivo de maiz, luego de 106 mm precipitados
desde el secado de CC, la HV% en 0-20 cm fue significativamente superior en
C (excepto con A+V), sin diferencias significativas en 20-40 cm, mientras que,
por debajo de dicha profundidad, tanto B y V presentaron mayores valores de
HV% que el resto de los tratamientos a excepcion de C en 40-60 cm y C+V en
60-100 cm (Figura 9b).

La humedad del suelo determinada el 26/12/2019 no evidencié diferencias
significativas entre los tratamientos para las diferentes profundidades
evaluadas (Figura 9c). Tampoco se encontraron diferencias debidas al
pastoreo (Figura 9d), sin embargo, NP (Figura 9e) siempre present6 valores
levemente superiores que P (Figura 9f). La humedad determinada el
19/02/2020 tampoco evidencio diferencias significativas entre los tratamientos
tanto para 0-20 cm como para 20-100 cm. Para las fechas de muestreo
19/02/2020 y 13/03/2020, los valores de HV% estuvieron cercanos o por debajo
de PMP (Figura 9g y 9h), sin diferencias significativas entre tratamientos,
excepto en 20-100 cm, donde A+V fue significativamente superior a C+V y V
(Figura 9h).
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Figura 9. Porcentaje de humedad volumétrica (HV%) a diferentes
profundidades y fechas de muestreo: A: 15/10/2019, B: 8/11/2019 C:
26/12/2019, D: 26/12/2019 P y NP, E: 26/12/2019 P, F: 26/12/2019 NP, G:
19/02/2020 y H: 13/03/2020.

El contenido de agua expresado en lamina (mm) en 0-100 cm se encontrd, en
todos los tratamientos, entre PMP y CC desde el inicio del ensayo hasta el 26
de diciembre (Figura 10a, 10b, 10c y 10d). Luego, a partir del mes de enero,
asociado a precipitaciones inferiores a la media historica (Figura 8), todos los
tratamientos presentaron valores inferiores a PMP para las fechas de febrero y
marzo (Figura 10e y 10f). Al momento de supresién de los CC se observaron
efectos significativos de los tratamientos en el contenido de agua Util para todas
las profundidades analizadas (Tabla 3, Anexo), siendo B el tratamiento con
mayor milimetros de agua acumulados, diferenciandose significativamente del
resto de los tratamientos (excepto con V). A su vez, aquellos tratamientos con
gramineas presentaron mayor consumo de agua llegando a obtener al
momento del secado valores inferiores a los 30 mm de agua util en 0-100 cm

(20% de la capacidad de retenciéon de agua util) (Figura 10a). Este mayor
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consumo de agua por parte de los CC se traduce en lo que se denomina “costo
hidrico” (CH), el cual no presentdé diferencias significativas (p>0,05) entre las
gramineas puras y consociadas, con valores entre 28 y 40 mm. La vicia fue la
que menor CH presentd (11 mm), diferenciandose significativamente de A, A+V
y C (Tabla 1). Estos resultados coinciden con los reportados en ambientes
semiaridos que demuestran que el contenido de agua disminuye entre 30 y 100
mm al realizar un CC (Quiroga et al., 2007; Fernandez et al., 2012). Conocer
los efectos de los CC sobre la dindmica del agua en el suelo es una
herramienta fundamental para el manejo de los CC en regiones semiaridas. En
este caso, la fecha de secado de los CC es una herramienta clave para su
inclusién en regiones con déficit hidrico. En tal sentido, Fernandez et al. (2012)
evaluando al centeno como CC, obtuvieron mayor AU en aquellos tratamientos

con fechas de secado en julio/agosto comparadas con el barbecho tradicional.
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Figura 10. Lamina de agua (mm) acumulada en 0-100 cm para los diferentes
tratamientos y fechas de muestreo: A: 15/10/2019, B: 8/11/2019, C: 26/12/2019
(no pastoreado), D: 26/12/2019 (pastoreado), E: 19/02/2020 y F: 13/03/2020.
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En noviembre, el contenido de agua en V fue levemente superior a B, y estos
significativamente superiores al resto de los tratamientos, con excepcion de C
(Figura 10b). Las precipitaciones ocurridas entre la supresion de los CC y la
siembra del maiz, fueron de 106 mm (Figura 8) permitiendo recargar el perfil en
los primeros 40 cm en el caso de los CC (Figura 9b), coincidiendo con Alvarez
et al. (2012). Esta recarga hidrica en los primeros 40 cm, permiti6 acumular
entre 70 y 90 mm de AU en 0-100 cm (Figura 10b), lo cual representa entre un
48 y 62% de la capacidad de retencion de agua util. Las consociaciones (C+V'y
A+V) y A fueron las que presentaron menor contenido de AU respecto al
barbecho (70 mm vs 90 mm), mientras que el resto de los tratamientos no

presentaron diferencias significativas (Figura 10Db).

Luego, desde diciembre hasta marzo, no hubo diferencias significativas entre
tratamientos (Figura 10c, 10d, 10e y 10f). A su vez, en la fecha de muestreo del
26/12/2019, el pastoreo no tuvo efectos significativos sobre los contenidos de
agua util en las profundidades analizadas (Tabla 3, Anexo). Es decir, que la
mayor cobertura asociada al no pastoreo, no mejoré la acumulacion de agua en
el perfil, aunque NP fue levemente superior a P, pero sin tener diferencias

significativas. (Figura 10c y 10d).

Tabla 1. Costo hidrico (CH) de los cultivos de cobertura.

. CH
Tratamientos
mm
Avena -32 a
Avena+Vicia -40 a
Centeno -37 a
Centeno+Vicia -28 ab
Vicia -11b

Letras diferentes entre tratamientos indican diferencias significativas (p<0,05).

3.3.Produccion de biomasa de los CC

3.3.1. Biomasa aérea y cobertura
Se observaron diferencias significativas en la produccion de MS debido a los

CC, donde el centeno (puro o consociado) presenté la mayor producciéon de MS
(>3800 kg ha), valores intermedios en avena (pura o consociada) (<2500 kg
ha'l), mientras que la menor producciéon de MS se observé en B (1232 kg ha)
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y V (1213 kg hal) (Tabla 5, Anexo). Otros autores también observaron que las
gramineas duplican en produccion a la leguminosa (Neal et al., 2011; Restovich
et al., 2012). La escasa produccién de MS de la vicia se corresponde con un
lento crecimiento en etapas iniciales y un r4pido crecimiento en primavera con

el aumento de la temperatura (Sainju et al., 1998).

A su vez, también se observaron efectos significativos del pastoreo,
encontrdndose valores inferiores de MS en las parcelas pastoreadas (Tabla 5,
Anexo). Se observo que C y C+V, post pastoreo tuvieron un remanente del
94% respecto a los mismos tratamientos no pastoreados, sin diferencias
significativas entre ellos. El elevado valor remanente se debe a que C se
encontraba en encafiazon (Figura 2), generando una baja preferencia por parte
de los animales. El resto de los tratamientos, que fueron significativamente
(p<0,05) inferiores a C y C+V, no presentaron diferencias significativas entre si
(Tabla 2). Estos tuvieron un remanente de MS del 52%, 53%, 69% y 55% para
A, A+V, Vy B, respectivamente.

Tabla 2. Produccion materia seca (MS) aérea y porcentaje de cobertura

remanente en los diferentes tratamientos con (P) y sin pastoreo (NP).

Pastoreo Tratamientos MS (kg ha?l) Cobertura (%)
Avena 1662 b 36a
Avena+Vicia 1501 b 45 a
Pastoreado Centeno. . 3677 a 53 a
Centeno+Vicia 3588 a 59 a
Vicia 992 b 38a
Barbecho 877b 41 a
Avena 3181 b 40 a
Avena+Vicia 2841 bc 48 a
No Pastoreado Centeno 4732 a 53 a
Centeno+Vicia 4100 ab 56 a
Vicia 1434 d 34 a
Barbecho 1588 cd 37a

Letras diferentes entre tratamientos indican diferencias significativas (p<0,05).

Los aportes de MS medidos en los diferentes tratamientos con y sin pastoreo,

generaron una gran variabilidad en los porcentajes de cobertura medidos con
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coeficientes de variacion entre 21 y 103%. En general, todos los tratamientos
tuvieron un porcentaje de cobertura superior al 30% (Tabla 2) cumpliendo de
esta manera con uno de los requisitos para ser considerado como agricultura
de conservacion. Estos resultados se contraponen con los reportados por
Lépez et al. (2015), quienes evaluando mas de 120 lotes en siembra directa
durante tres campafas registraron valores inferiores al 30% en mas de la mitad
de los lotes. Si bien no se encontraron diferencias significativas en el
porcentaje de cobertura entre tratamientos (Tabla 2), se observd una relacién
significativa (r= 0,81, p<0,01) entre los valores medios de MS remanente y el
porcentaje de cobertura. Estos resultados coinciden con los reportados por
Lopez et al. (2015) en suelos bajo siembra directa en el Sudoeste Bonaerense,
quienes determinaron una relacion lineal entre cantidad de residuos de
cereales de invierno y su cobertura. En zonas subhumedas-semiaridas, la
presencia de residuos en superficie presenta numerosas ventajas como la
reduccion del riesgo de erosion, mejorar el almacenamiento de agua y las
propiedades fisicas y quimicas de los suelos (Quiroga et al., 2005; Blanco-
Canqui & Lal, 2009; Kriger, 2021).
3.3.2. Biomasa radical

En todos los tratamientos, se observé mayor contribucion de raices en los
primeros 20 cm del perfil (Figura 11) disminuyendo significativamente con la
profundidad (Figura 12). Esta mayor abundancia de raices en el estrato
superficial estaria asociada no solo con la morfologia propia de los sistemas
radiculares que concentran en los primeros centimetros una mayor proporcion
de raices primarias y secundarias sino también con un mayor contenido de
materia organica, nutrientes, aireacion y disponibilidad de agua comparado con

los estratos inferiores del suelo (Sainju et al., 2005; Fageria & Moreira, 2011).
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Figura 11. Biomasa de raices de los diferentes tratamientos a las distintas
profundidades. Para cada profundidad, letras diferentes indican diferencias

significativas entre tratamientos (p<0,05).

En los primeros 20 cm del perfil del suelo, la consociacion C+V fue la de mayor
biomasa radical (2277 kg ha't), siendo la misma significativamente superior a la
de A+V (1136 kg ha'). En 20-40 cm, V presenté la mayor biomasa radical
(1463 kg hat), siendo la misma significativamente superior a B, sin diferencias
significativas con el resto de los tratamientos. Por debajo de los 40 cm, todos
los tratamientos presentaron valores similares de biomasa radical (<1020 kg
ha'l) (Figura 11). Al analizar todo el perfil (0-60 cm) C+V fue el tratamiento con
mayor biomasa radical (4314 kg ha''), diferenciandose significativamente de B,
el cual presentd los menores valores de biomasa (2766 kg ha?), con valores

intermedios en el resto de los tratamientos (Figura 11)
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Figura 12. Relacion de la biomasa de raices con la profundidad.

El menor aporte de biomasa radical, genera que la reposicion de carbono al
suelo sea menor. Mantener el suelo en barbecho invernal sin CC resulté en un

remanente promedio de raices en el suelo de 2766 kg MS ha. En 0-60 cm, los
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CC presentaron mayores aportes de raices que B, coincidiendo con Mullen et
al. (1998) y Ruffo, (2003), aunque con diferencias significativas solo en C+V
(Figura 11). La inclusion de los CC aportd un plus extra de raices manteniendo
una rizésfera activa durante un mayor periodo de tiempo en comparacion a los
barbechos tradicionales (Frasier et al., 2016b). Exceptuando a C, hubo
coincidencia con los pocos estudios realizados con CC, que sugieren que la
productividad de raices puede ser igual o mayor a la productividad aérea de los
mismos (Sainju et al. 1998; Gardner & Sarrantonio, 2012). Se asume que la
relacion entre la biomasa de raices y la aérea responde a la disponibilidad de
nutrientes, aumentando cuando existe una limitante en el suelo (Fageria &
Moreira, 2011).

3.4.Aportes de carbono (biomasa aérea+raices)
Los tratamientos C y C+V tuvieron un aporte de carbono significativamente
(p<0,05) superior al resto de los CC, tanto en P como NP (Tabla 3). Esto se
debi6 al elevado volumen de biomasa aérea producido (Tabla 2), ya que la
biomasa radical no fue influenciada por los subtratamientos. El resto de los
tratamientos, en el caso de P, no tuvieron diferencias significativas entre si; no
ocurriendo lo mismo en los NP donde, coincidiendo con trabajos previos
(Mullen et al., 1998; Rufo, 2003; Alvarez et al., 2012), B fue el de menor aporte
de carbono, diferenciandose significativamente de A. A su vez, en regiones
semiaridas, los suelos en barbecho bajo siembra directa presentan grandes
pérdidas de carbono asociado a una mayor respiracion heterétrofa, generada
por el mayor contenido de agua debido a la presencia de residuos y la no
remocién del suelo (Bono, 2010). Segun las estimaciones realizadas para el
Sudoeste Bonaerense, las pérdidas de carbono durante el barbecho oscilarian
entre 1679 y 4903 kg de C ha! afio para la profundidad de 0-20 cm (L6pez,
2017). Contrariamente, la inclusion de CC mejoraria los niveles organicos en el
suelo al sustituir el periodo de barbecho (fuente de carbono) por un periodo
adicional de asimilacién de carbono (Lal, 2001). Para este estudio, la inclusion
de CC, aporté adicionalmente hasta 1743 kg ha' de carbono al suelo (Tabla 3).
Analizando particularmente a los subtratamientos, NP fue significativamente

(p<0,05) superior a P, con valores de 2676 y 2356 kg C ha, respectivamente.
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Tabla 3. Aporte de carbono al suelo derivado de la biomasa aérea y radical.

. Aporte de carbono
Tratamientos

Biomasa aérea Biomasa raices Biomasa total
B 530 c 1107 c 1636 c
\ 522 ¢ 1553 ab 2065 bc
A 1042 b 1454 ab 2496 a
A+V 933 b 1265 bc 2118 bc
C 1808 a 1513 ab 3321 a
C+V 1653 a 1726 a 3379 a
No pastoreado 1241 a 1435 2676 a
Pastoreado 921b 2356 b

Letras diferentes entre tratamientos indican diferencias significativas (p<0,05).

3.5.Produccion de materia seca del cultivo de verano
La fertilizacion con nitrogeno fue otra variable evaluada en el trabajo. Para el
caso de los tratamientos fertilizados (urea, 60 kg ha?), no se observaron
efectos significativos en la produccion del maiz debido a los tratamientos (CC)
y subtratamientos (Pastoreo) (Tabla 6, anexo), con valores desde 1806 kg ha
(antecesor A+V) hasta 2343 kg ha! (antecesor C). En el caso del pastoreo, el
aprovechamiento de estos cultivos con animales no perjudicé el posterior logro
del cultivo de maiz. Melin & Orliacq, (2021), utilizando avena + vicia como
cultivo de servicio, tampoco encontraron efectos deletéreos por la utilizacion de
dicho cultivo como forraje para terneros de recria, reflejando los mdltiples
beneficios de estos cultivos al sistema Por otra parte, en los tratamientos NP,
la fertilizacién tampoco influyé significativamente sobre la produccion de maiz,
pero si se observaron diferencias entre tratamientos, encontrandose mayores
valores de produccion de materia seca en C como antecesor (2627 kg MS ha
1), siendo este significativamente superior a A+V, V y A (Tabla 7, anexo). En
cambio, en C+V no se observaron diferencias significativas con ninguno de los
otros tratamientos. Estas diferencias ocurrieron principalmente en las parcelas
no fertilizadas mientras que, en las parcelas fertilizadas, los rendimientos del
maiz fueron similares para los diferentes tratamientos (Tabla 4). En general, a
pesar del costo hidrico generado por los CC, el barbecho tradicional no acuso6
rendimientos significativamente superiores al resto de los tratamientos (Tabla 4,

Tabla 6 y 7, anexo). Estos resultados coinciden con los reportados por Capurro
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et al. (2010), quienes concluyeron luego de evaluar diferentes especies como
CC sobre monocultivo de soja, que el rendimiento del cultivo se asocié con las
precipitaciones y temperaturas; sin tener influencia de los CC. Al analizar la
relacion entre la produccion de maiz y el AU al momento de la siembra del
mismo, no se encontré una relacion significativa (R?=0,14, p>0,05) (Figura 13),
evidenciando que no necesariamente con mas AU a la siembra se obtiene
mayor produccién. Esto pudo ser consecuencia de las precipitaciones erraticas
e insuficientes ocurridas durante el ciclo de cultivo de maiz (128 mm), que le
impidieron un adecuado crecimiento y desarrollo. Ademas, tanto la floracion,
como el inicio de llenado, ocurrieron en un momento muy baja disponibilidad

hidrica para el cultivo (Figura 10e).

Tabla 4. Produccién de materia seca (MS) de maiz segun los diferentes

antecesores con y sin fertilizacion.

Subtratamiento Tratamiento MS maiz (kg hal)
Barbecho 2443 a
Vicia 1733 a
Fertilizado Aveng . 2183 a
Avena+Vicia 1988 a
Centeno 2571 a
Centeno+Vicia 2230 a
Barbecho 2362 ab
Vicia 2010 bc
. Avena 1436 c
No Fertilizado Avena+Vicia 2013 bc
Centeno 2684 a
Centeno+Vicia 2051 abc

Letras diferentes entre tratamientos indican diferencias significativas (p<0,05).
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Figura 13. Relacién entre produccion de materia seca (MS) y agua util (AU) a

la siembra del cultivo de maiz.

4. CONCLUSION

En barbechos largos tradicionales para un cultivo estival, el consumo de agua
durante el transcurso de los mismos aumentd con la inclusion de CC, siendo
este entre 11 mm (V) y 40 mm (A+V). Dicho costo hidrico, pudo ser
influenciado por las escasas precipitaciones ocurridas entre la siembra y

supresion de los CC, las cuales fueron un 37,5% menor a la media historica.

Los residuos remanentes de los CC, permitieron un nivel de cobertura superior
al 30%, considerado un parametro clave en la agricultura de conservacion. La
inclusion de los CC permitié6 aumentar el aporte de carbono de 400 a 1700 kg
ha! de carbono adicionales al suelo. Por otra parte, la biomasa remanente fue
menor en los subtratamientos P respecto a los NP, disminuyendo el efecto de
esta practica sobre la conservacion de agua en el suelo, ya que la biomasa
remanente fue uno de los parametros que mejor explico la dinamica hidrica en

el perfil del suelo.

La produccién del cultivo de maiz fue influenciada principalmente por las
precipitaciones durante su ciclo independientemente del antecesor (barbecho o
CQC) y la fertilizacion. Sin embargo, tampoco el barbecho tradicional mejoré el

crecimiento y desarrollo del cultivo del maiz.

A partir de los resultados obtenidos de un afio de estudio, la inclusién de CC a

la secuencia de cultivos serian una alternativa eficiente en regiones semiaridas,
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para la generacion de biomasa y, por ende, aporte de carbono al suelo, donde
su costo hidrico no afectaria al cultivo siguiente siempre y cuando se maneje
correctamente la fecha de secado de los mismos, en funcion de la fecha 6ptima
de siembra del cultivo sucesor. Se necesitaria continuar con el estudio de dicha
practica en la regidbn con el propdsito de establecer pautas de manejo
(densidad de siembra, especie seleccionada, fecha de siembra y secado) que
permitan obtener efectos positivos sobre el cultivo sucesor, ademas de los
ambientales ya mencionados en este trabajo.
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6. ANEXO

Tabla 1. Descripcion morfologica del suelo Haplustol éntico, franco grueso,

mixto, térmico.

Horizonte

Descripcion

Ap
0-10 cm

Gris muy oscuro (10 YR 3/1) en humedo; franco arcillo arenoso;
bloques subangulares, medios y finos, débiles; friable; poco
consociado; escasas raices; claro y plano.

A2
10-27 cm

Negro (10 YR 2/1) en humedo; franco arcillo arenoso; bloques
subangulares, medios, débiles a moderados; friable; poco
consolidado a consolidado; escasas raices muy finas; comunes
pellets fecales; claro y plano.

AC
27-47 cm

Pardo grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) en himedo; franco arcillo
arenoso: bloques subangulares, medios, débiles; friable; poco
consolidado a consolidado; escasas raices muy finas; escasos
pellets fecales; claro y plano.

47-71 cm

Pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) en himedo; franco arenoso;
bloques subangulares, finos y medios, débiles; friable; poco
consolidado a consolidado; escasas raices muy finas; abrupto y
plano.

Cky
71-89 cm

Pardo amarillento (10 YR 5/4) en humedo; franco arenoso; bloques
subangulares, gruesos, débiles, muy friable; poco consolidado a
consolidado; escasas raices muy finas; moderada reaccién al HCI 10
% en la masa, escasas concreciones finas de CaCO; aldctonas,
abrupto y plano a ondulado.

2Ck>
89-113 cm

Pardo muy claro (10 YR 7/4) en himedo; arenoso franco; matriz
grano simple; consolidado; muy escasas raices; fuerte reaccion al
HCI 10% en la masa, abundantes concreciones aléctonas de CaCO3
y fragmentos de tosca; abrupto y ondulado.

3Cks
113-183 +

Pardo claro (10 YR 6/3) en humedo; masivo; muy consolidado; muy
firme; muy fuerte reaccion al HCI 10 % en la masa.
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Tabla 2. Densidad aparente (DA) y constantes hidricas (mm) para las

diferentes profundidades analizadas.

Profundidad DA PMP CcC AUT
cm Mg/m3 mm
0-20 1,25 25,0 55,3 30,3
20-40 1,16 24,7 52,9 28,3
40-60 1,16 23,3 51,3 28,0
60-100 1,16 44,5 103,7 59,3
0-100 1,18 145,8

PMP: punto marchitez permanente. CC: capacidad de campo. AUT: agua util

total.

Tabla 3. Analisis de la varianza del contenido de agua util (mm) a la supresion

de los CC (AUs) y a la siembra de maiz (AUm).

Profundidad ANOVA
cm AUs AUm
0-20 * *
20-40 ** ns
40-60 * *
60-100 *x *
0-100 *x *

Para todas las tablas *: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0,001; ns: no significativo.

Tabla 4. Analisis de la varianza del contenido de agua util (mm) fecha

26/12/2019 para los tratamientos con y sin pastoreo.

Profundidad ANOVA
cm Tratamiento Pastoreo Tratamiento x Pastoreo
0-20 ns ns ns
20-100 * ns ns
0-100 * ns ns
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Tabla 5. Analisis de la varianza de la produccion materia seca (MS) aérea en

los diferentes cultivos de cobertura con y sin pastoreo.

Variables ANOVA
Tratamiento Fxk
Pastoreo *
Tratamiento x Pastoreo ns
Tratamientos Media Desvio estandar LSD-Fisher
Vicia 1213 +688 c
Barbecho 1232 +814 C
Avena+Vicia 2171 +1031 b
Avena 2423 +1117 b
Centeno+Vicia 3844 +1241 a
Centeno 4204 +1371 a
No Pastoreo 2980 1574 a
Pastoreo 2049 +1405 b

Para tratamientos y pastoreo, letras diferentes indican diferencias significativas
(p<0,05).

Tabla 6. Analisis de la varianza de la produccién materia seca (MS) de maiz en
los diferentes cultivos de cobertura con y sin pastoreo, con 60 kg ha? de urea
en V6.

Variables ANOVA
Tratamiento ns
Pastoreo ns
Tratamiento x Pastoreo ns
Tratamientos Media Desvio estandar LSD-Fisher
Vicia 2080 +466 a
Barbecho 2328 +525 a
Avena+Vicia 1806 +568 a
Avena 2128 +160 a
Centeno+Vicia 2303 +351 a
Centeno 2343 +753 a
No Pastoreo 2191 570 a
Pastoreo 2138 +462 a

Para tratamientos y pastoreo, letras diferentes indican diferencias significativas
(p<0,05).
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Tabla 7. Andlisis de la varianza de la produccién materia seca (MS) de maiz en

los diferentes cultivos de cobertura con y sin fertilizacion.

Variables ANOVA
Tratamiento *
Fertilizacion ns
Tratamiento x Pastoreo ns
Tratamientos Media Desvio estandar LSD-Fisher
Vicia 1872 +439 c
Barbecho 2402 +417 ab
Avena+Vicia 2000 +544 bc
Avena 1809 +449 c
Centeno+Vicia 2140 +278 abc
Centeno 2627 +710 a
No Fertilizado 2092 +535 a
Fertilizado 2191 +570 a
Ap
A2
AC
C
Cki
2Ck;
3Cks

Figura 1. Perfil del Haplustol éntico, franco grueso, mixto, térmico.
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