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RESUMEN

El objetivo fue analizar el efecto del lote-nochero y la aplicacion de carbonato de calcio (CaCO,) sobre las pro-
piedades edaficas de un Argiudol &cuico degradado. Se evaluaron a campo tres tratamientos: a) lote-nochero
(N), b) lote-nochero-+aplicacion de CaCO, (NC) y c) testigo sin enmiendas (T). El pH en NC aument6 comparado
con Ty N. La CIC y P se incrementaron en N y NC respecto de T. Sélo la CIC aument6 en NC respecto de N. El
Ca** se incrementd en NC respecto de Ty N. No se detectaron respuestas en COT, COP y CE. El IHO fue mas
estrechoen T.

Palabras clave: Carbonato de calcio, materia orgénica, estabilidad de agregados, intervalo hidrico 6ptimo.

PLOTS-NIGHTTIME AND LIMING: AN ALTERNATIVE TO RECOVER
A DEGRADED ARGIUDOLL OF SANTA FE

ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the effect of the use of plots-nighttime and liming on soil properties
in a degraded Aquic Argiudoll. In a field experiment three treatments were established: a) plots-nighttime (N),
b) plots-nighttime+liming (NC) and c¢) control without amendments (T). The pH in NC increased compared to T
and N. The CIC and P increased in N and NC respect to T. CIC increased in NC respect to N. Ca ** increased in

NC respect to T and N. No differences were detected in TOC, COP and CE. The IHO was narrower in T.

Key words: Calcium carbonate, Organic matter, Aggregates stability, Least limiting water range.

INTRODUCCION

Los suelos destinados a la produccién agrope-
cuaria en Argentina y especialmente, en el centro
de Santa Fe, presentan niveles variables de de-
gradacién quimica y fisica (Carrizo et al., 2011).
La reutilizacién de residuos organicos propios de
cada sistema productivo es una alternativa para
disminuir la degradacion del suelo.

En la cuenca lechera santafesina es comun
el encierre de los animales para el suministro de
alimentos concentrados y forrajes. Originalmente
esta practica se realizaba durante la noche, por
lo que se denomind lote-nochero. Aunque en la
actualidad también durante parte del dia, por un
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periodo de tiempo prolongado (Micheloud et al.,
2001). Actualmente, como resultado de la inten-
sificacion de los sistemas lecheros, el tamafo del
lote-nochero se ha reducido e incrementado la
carga animal, la cantidad de alimento suministra-
do y el tiempo de permanencia de los animales.
Esto conduce a una mayor acumulaciéon de resi-
duos organicos e inorganicos sobre la superficie
del suelo, lo que requiere implementar un sistema
rotativo que favorezca el ciclado de nutrientes y
evite la propagacion de enfermedades. Diferentes
estudios realizados en esta regién han demostrado
que la implementacién de esta practica modifica
las propiedades quimicas del suelo, especialmen-
te el contenido de materia organica y la concen-
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tracion de nutrientes (Micheloud et al., 2001).
Otros estudios documentaron que el pH del sue-
lo disminuye como consecuencia de la elevada
concentracion de deyecciones de los animales. Es
por esto que la correccién del pH de estos suelos
mediante la adicion de enmiendas calcéreas y/o
magnésicas es necesaria para alcanzar valores de
pH préximos a la neutralidad (Gambaudo, 2003).

Aunque existe informacion sobre el impacto del
uso de lote-nochero sobre las propiedades quimi-
cas del suelo, alin no se ha cuantificado el efecto
de esta practica sobre las propiedades fisicas ni
los efectos del uso de lote-nochero y enmiendas
calcareas en forma conjunta. Se hipotetiza que
el uso de lote-nochero y de lote-nochero con la
aplicacion de carbonato de calcio contribuirdn
a recuperar las propiedades quimicas y fisicas
de suelos degradados, siendo ese efecto mayor
cuando se combinan ambas practicas. El objetivo
de este trabajo fue determinar el efecto del uso
de lote-nochero y la aplicacion de carbonato de
calcio sobre propiedades quimicas y fisicas en un
suelo Argiudol acuico del centro de Santa Fe.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en un establecimiento le-
chero de la localidad de Sa Pereira, Santa Fe (Ar-
gentina) (31°37° Sy 61°21" 0), sobre un Argiudol
acuico serie Pilar de textura franco limosa (25,5%
de arcilla, 72% de limo y 2,5% de arena).

Se delimitaron parcelas de 500 x 50 m y se
aplicaron los siguientes tratamientos en un disefo
en bloques completamente aleatorizado con dos
repeticiones: a) testigo sin enmiendas (T), b) lo-
te-nochero (N) y c) lote-nochero + aplicacién de
carbonato de calcio (NC). En N y NC las parcelas
se utilizaron como lote-nochero en forma rotativa
durante 30 dias con una carga animal de 360
cabezas ha?, lo que representd un aporte de ma-
terial de 20 Mg ha. A la salida de los animales
los residuos se distribuyeron con un rabasto y se
incorporaron en los primeros 10 cm del suelo con
un disco. En NC, junto con los residuos se in-
corporaron 1850 kg ha' de carbonato de calcio
(CaCO0,). La composicion quimica de los residuos
fue: carbono organico 21,8%; nitrogeno total
1,72%; fésforo total 3800 mg kg'; pH 8,2; con-

ductividad eléctrica 2,4 dS m!; calcio, magnesio,
sodio y potasio total 9453, 4958, 964 y 8240
mg kg!, respectivamente.

Luego de seis meses de la aplicacién de los
tratamientos se extrajeron muestras de suelo para
determinaciones fisicas y quimicas. Las determi-
naciones quimicas se realizaron en muestras de
suelo compuestas de 25 submuestras obtenidas
al azar de los primeros 20 cm. En cada muestra
se determiné carbono organico total (COT); carbo-
no organico particulado (COP) de acuerdo a Irizar
et al. (2010); fésforo extractable (P); pH actual
(relacién 1:2,5); conductividad eléctrica (CE) (re-
lacion 1:4); capacidad de intercambio catiénico
(CIC) y calcio (Ca), magnesio (Mg), sodio (Na) y
potasio intercambiable (K) segin SAMLA (2004).

La estabilidad de los agregados fue evalua-
da seglin el método de Le Bissonnais (1996) en
agregados extraidos de 0-20 cm. Los agregados
retenidos fueron secados y tamizados para obte-
ner el didmetro medio ponderado (DMP).

Se estimaron las curvas de retencion hidrica
(CRH) y de resistencia a la penetracion (CRP) a
partir de muestras de suelo no perturbadas del
horizonte superficial (7-12 cm) con cilindros de
5x5cm (N = 48, 8 por repeticion). Las mues-
tras se saturaron con agua y se equilibraron a di-
ferentes potenciales matricos (y): -0,001, -0,003,
-0,006, -0,008 y -0,01 MPa en mesa de tension y
-0,03,-0,1, -0,4 en ollas de baja y alta presién. Se
utilizaron muestras con estructura deformada en
y=-1,5 MPa. Una vez equilibradas, las muestras
se pesaron y se midid resistencia a la penetracion
(RP) con penetrometro electronico, excepto en las
muestras deformadas. Finalmente las muestras
se secaron en estufa a 105°C y se cuantifico el
contenido gravimétrico de agua (W) y la densidad
aparente del suelo (Da). Para las muestras no per-
turbadas el contenido volumétrico de agua (0) a
cada potencial se calculé a partir de W y Da.

La CRH se obtuvo ajustando a los datos el mo-
delo 6= o¥P®; donde 6 es el contenido de agua
(cm3® cm3) y a y b son parametros estimados.
La relaciéon funcional entre RP, 6 y Da se obtuvo
ajustando a los datos el modelo no lineal: RP = a
0 Da° donde a, b y ¢ son parametros de ajuste. El
intervalo hidrico éptimo (IHO) se construy6 a par-
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tir de las CRH y de CRP segln Silva et al. (1994)
y Pilatti et al. (2012).

Los datos fueron analizados con el programa
estadistico R. Para cuantificar el efecto de las en-
miendas se evaluaron los siguientes contrastes:
1)NvsT 2) NCvs T,y 3) NCvs N. Los niveles
de significancia de los contrastes fueron ajustados
por el método de Holm-Bonferroni. Los coeficien-
tes de los modelos de CRH y CRP se estimaron
mediante minimos cuadrados no lineales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los tratamientos N y NC no tuvieron efecto en
los contenidos de COT y COP (Tabla 1). Segln Tan
et al. (2007) la dinamica del COT es poco sensible
a los efectos de las practicas en el corto plazo, lo
gue concuerda con los resultados obtenidos. N’ Da-
yegamiye & Cote (1989) observaron aumentos de
COT luego de la aplicacién de enmiendas sélidas de
vacunos (20, 40 y 60 Mg ha') en un ensayo de
larga duracion. En cambio, el COP es una variable

Tabla 1. Medias de tratamiento, diferencias estimadas y valores p de los contrastes evaluados de diferentes propiedades edaficas de

un suelo Argiudol dcuico.

Table 1. Treatments means, estimated differences and p values for evaluated contrasts of different edaphic properties of an Aquic

Argiudol soil.
Valores medios Contrastes
Propiedades edéficas
T N NC NvsT NCvsT NCvs N
0,23 0,10 0,33
COT (g kg 321 343 3,53 (0,909) (0,909) (0,909)
0,19 0,17 -0,02
COP (g kg™) 0,32 0,51 0,49 (0,732) (0,732) (0,876)
0,11 0,61 0,50
pH actual 59 6 6,5 (0,318) (0,051)* (0,051)*
0,01 0,02 0,01
-1 7 7 7
CE (dSm™) 0,3 0,14 0,15 (0,268) (0,200) (0,345)
21,6 33 11,4
. . 1 7 7
P disponible (mg kg™) 11,9 33,8 452 (0,092)* (0,078)* (0,234)
Bases intercambiables (cmol_kg™)
. 0,36 1,37 1,02
Calcio 6,91 7,23 8,28 (0,102) (0,024)** (0,029)**
. -0,05 -0,13 -0,08
Magnesio 1,63 1,58 1,5 (1,000) (0,993) (1,000)
. 0,25 0,25 0,00
Sodio 04 0,65 0,65 (0,769) (0,769) (1,000)
. 0,16 0,17 0,01
Potasio 114 1,30 1,31 (0,326) (0,326) (0,941)
1,7 2,1 0,5
1 7 7 4
CIC (cmol_ kg™ 12,6 14,3 14,7 (0,009)** (0,008)** (0,053)*
Estabilidad de agregados (DMP, mm)
0,45 0,73 0,28
RH 0,52 0,96 1,25 (0,544) (0,400) (0,544)
0,28 0,63 0,35
RM 1,21 1,50 1,85 (1,000) (1,000) (1,000)
-0,03 0,90 0,93
LH 1,57 1,55 2,47 (0,974) (0,821) (0,821)

T = testigo; N = lote-nochero; NC = lote nochero+aplicacion de carbonato de calcio. COT = Carbono organico total; COP = Carbono orgéanico
particulado; CE = Conductividad eléctrica; P disponible = Fésforo disponible; CIC = Capacidad de intercambio catiénico; RH = Réapido hume-
decimiento; RM = Ruptura mecanica; LH = Lento humedecimiento. Valores entre paréntesis representan el valor-p de cada contraste. * y **:

indican diferencias significativas a=0,1 y a=0,05 respectivamente.
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sensible a modificaciones en el manejo en el corto
plazo. Estudios con dosis superiores a las aplica-
das en este experimento demuestran el efecto de
distintas enmiendas orgénicas sobre el COP (Mi et
al., 2016). La ausencia de efectos significativos en
este estudio puede atribuirse a la cantidad de en-
mienda aplicada y al escaso tiempo transcurrido
desde el momento de aplicacion.

El uso de CaCO; increment6 10 y 8% el pH
actual respecto de T y de N (Tabla 1). Similares
resultados fueron reportados por Whalen et al.
(2000) luego de la aplicacion de enmiendas de
vacunos. Estos autores atribuyeron el aumento de
pH al Ca adicionado en las dietas de los animales.

No se detectaron diferencias en la CE en los
contrastes evaluados (Tabla 1). La variabilidad de
los resultados reportados en la bibliografia (Chang
et al. 1990; Clark et al. 1998) sugieren que el
efecto de la enmienda sobre la CE depende de su
composicién quimica.

Los tratamientos N y NC presentaron valores
promedio de P disponible 3 y 4 veces superiores a
T (Tabla 1). Resultados de otros estudios (Whalen
et al., 2000) demuestran aumentos en la concen-
tracién de P luego de la aplicacién de enmiendas.
No obstante, en este estudio las diferencias entre
NC y N no fueron significativas debido a la varia-
bilidad de esta propiedad (CV: 18,75y 12,54%).

Se observé un incremento de Ca intercambia-
ble del 14% y 17% de NC respecto de Ny T
(Tabla 1). En cambio N no presenté diferencias
respecto de T. Las concentraciones de Mg, Na y K
no difirieron entre los contrastes planteados.

Los tratamientos N y NC incrementaron la CIC,
en promedio 1,7y 2,1 cmol_kg* respecto de Ty el
tratamiento NC incremento la CIC en 0,5 cmol, kg
respecto de N (Tabla 1). Estos resultados sugieren
que la materia organica aportada fue la principal res-
ponsable del aumento en el corto plazo de la CIC, a
pesar de que no fue posible detectar diferencias en
el COT y COP. Similares resultados fueron reportados
por N'Dayegamiye & Cote (1989) luego de repetidas
aplicaciones de enmiendas organicas.

Ensayos de larga duracidon muestran que la
aplicacion de enmiendas organicas se relacionan
con el aumento de la resistencia de los agregados
y su estabilidad (Celik et al., 2010). No obstante,
en este estudio la duracién del experimento fue
insuficiente para observar los efectos de cada en-
mienda sobre el DMP (Tabla 1).

La amplitud maxima del IHO fue de 0,04,
0,11 y 0,12 m® m3 para T, N y NC respectiva-
mente (Figura 1). En todos los tratamientos O
determina el limite superior del IHO. En cambio, la
aplicacion de enmiendas modificé el limite inferior.
En T, la RP limité la cantidad de agua aprovecha-
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Figura 1. Variacion del contenido de agua del suelo () en funcion de la densidad aparente (Da) en los limites criticos de capacidad
de campo (6cc =-0,03 MPa), punto de marchitez permanente (0PMP =-1,5 MPa), porosidad de aireacion=10% (0,,) y resistencia a la
penetracion del suelo (8,=2 MPa). T = testigo; N = lote-nochero; NC = lote nochero+aplicacién de carbonato de calcio. El area gris

representa el [HO para cada tratamiento.

Figure 1. Variation of soil water content (8) as a function of bulk density (Da) at the critical limits of field capacity (6cc =-0,03 MPa),
permanent wilting point (0PMP = -1,5 MPa), aeration porosity =10% (0,,,) and resistance to soil penetration (6, =2 MPa). T: control
without amendments; N: plots-nighttime and NC: plots-nighttime+liming. Gray area is IHO of the different treatments.
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ble por las plantas ain con valores de 6 > 6o
(Figura 1). Por el contrario, en N y NC el creci-
miento de las raices no seria afectado por la RP y
el cultivo podria aprovechar la totalidad del agua
disponible ya que el limite inferior esta determina-
do por Op,,p (Figura 1). En este trabajo se verifico
que las enmiendas disminuyeron O, al reducir los
valores de Da con respecto al T. La disminucién de
la amplitud en el T respecto de N y NC implicaria
un aumento de la probabilidad de que el cultivo
sufra estrés por elevada resistencia mecénica del
suelo durante periodos de escasez de lluvia.

Los valores de densidad critica (Dc) (Dc, aque-
lla en la que el IHO=0) fueron 1,64; 1,49y 1,46
Mg m3 para el tratamiento NC, N y T, respectiva-
mente. El valor de Dc en T fue similar al determi-
nado por Pilatti et al. (2012) en suelos similares.
Valores de Da iguales o mayores a la Dc indican
una degradacién estructural severa del suelo.

CONCLUSIONES

El uso de lotes-nocheros y la aplicacién de
carbonato de calcio mejoran en el corto plazo
(meses) algunas propiedades quimicas y fisicas
del suelo. El efecto combinado de estas practicas
incrementaron los valores de pH, Ca, CIC, y la
amplitud del IHO, respecto del nochero y testigo.
El P aumentd en NC y N respecto de T. El esca-
so tiempo transcurrido desde la aplicacion de las
enmiendas o las dosis utilizadas no permitieron
detectar diferencias en el resto de las propiedades
edaficas. Se requieren estudios de largo plazo y
con mayores dosis de enmiendas para verificar la
evolucion de los efectos en el tiempo.
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