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RESUMEN

La rotacién de cultivos ha sido ampliamente recomendada para mejorar la calidad del suelo (CS). El objetivo de este trabajo
fue analizar la influencia de un ciclo de 5 afos de rotaciones sobre la CS evaluando en forma integrada a través de andlisis mul-
tivariado los pardmetros potencial hidrégeno (pH), conductividad eléctrica (CE), carbono orgénico total (COT), particulado (COP)
y asociado a la fraccién mineral (COA), nitrégeno total (Nt), fésforo (P) y densidad aparente (Da); y estudiar los rendimientos
del cultivo de prueba (algoddn) en relacién al conjunto de pardmetros. Se hipotetizé que: a) las rotaciones influyen en la CS
evaluada a través de un conjunto de pardmetros y b) que los rendimientos del algodén como cultivo de prueba pueden asociarse
a uno o mas indicadores de calidad del suelo. Se tomaron muestras a 0-10 y 10-20 cm en un lote experimental de la EEA INTA
Séenz Pefia (Chaco). Se analizaron tres rotaciones: cobertura maxima (mayor presencia de gramineas y cultivos por afio), algodén
continuo (practicamente monocultivo) y cobertura minima, por medio de analisis de componentes principales (ACP) para cada
profundidad. Se consideraron variables activas a los pardmetros de suelo y variable suplementaria al rendimiento del algodén.
Los parametros que diferenciaron las rotaciones fueron P, CE y COP, siendo el analisis multivariado una herramienta (til para
seleccionarlos. Los rendimientos del algoddn se mostraron mas asociados al COT, COA y COP. La rotacién con mayor cobertura,
presencia de gramineas y cultivos por afio, se diferencié de las rotaciones de algoddén continuo y cobertura minima, por menor
CE y contenido de P en superficie y mas COP en la capa subsuperficial. Un mayor aporte de residuos de esta rotacion habria
influido sobre el COP y la CE; la extraccién mas alta de P de maiz y soja provocd menores niveles de este nutriente.

Palabras clave. Calidad de suelo, Andlisis de componentes principales, Carbono orgénico particulado, Algodén.

INFLUENCE OF CROPROTATIONS ON SOIL QUALITY IN THE CENTRALCHACO AREAAND
RELATIONSHIPWITHCOTTON PRODUCTION

ABSTRACT

Crop rotation has been widely recommended to improve soil quality (SQ). The objective of this study was to analyze the
influence of a 5- year cycle of rotation on SQ evaluating in an integrated way through multivariate analysis the parameters
pH, electrical conductivity (EC), total organic carbon (TOC), particulate organic carbon (POC), organic carbon associated
to the mineral fraction (AOC), total nitrogen (Nt), phosphorus (P) and bulk density (Bd); and to evaluate test crop (cotton)
yields in relationship to the set of parameters. It was hypothesized that: a) rotation influence SQ evaluated through a set
of parameters and b) cotton yields as test crop can be associated with one or more indicators of SQ. Composite samples
at 0-10 and 10-20 cm in experimental plots of the EEA INTA Sé&enz Pefia (Chaco, Argentina) were taken. Three rotations
were analyzed: maximum coverage (greater presence of grasses and crops per year), continuous cotton (almost monoculture)
and minimum coverage, by principal component analysis (PCA), for each depth. Soil parameters were considered as active
variables and cotton yield as a supplementary variable. The parameters that defined the main differences were P, EC and POC,
multivariate analysis was a useful tool to select them. Cotton yields were more closely associated with TOC, AOC and POC.
The rotation with greater coverage, and the presence and frequency of grasses differed from others because of their EC values
and P content on the surface and POC in the subsurface. A major contribution of residues by this rotation could have
influenced POC and EC; the highest P extraction by corn and soybeans caused lower levels of this element.

Key words. Soil quality, Principal component analysis, Particulate organic carbon, Cotton.
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INTRODUCCION

Larotacidn de cultivos es una practica de manejoam-
pliamente recomendada, dado que incrementa los rendi-
mientosy larentabilidad, promoviendo la produccién sus-
tentable (Mitchell, etal, 1991) y la calidad éptimadelsuelo
(Aziz etal, 2013).Se haatribuido incrementos en losren-
dimientosalarotacion,dado que esta préctica propicia el
efecto combinado de factores multiples entre los que sein-
cluyenlareduccién de plagasy enfermedades, lamenor pre-
senciade malezas, el uso méas eficiente delagua, el incre-
mentode lacalidad de sueloylamayoractividad biolégica
(Nyamangara et al., 2013), por lo tanto la produccién de
cultivos. Sinembargo, elestudio de su efecto sobre las pro-
piedades edaficasy eldesempefio de los cultivos es com-
plejo, debido principalmente ala sumade factores quein-
teracttanen los sistemas de produccién, como clima, es-
pecie cultivada, tipo de suelo, presencia de enfermedades,
plagasy malezas, cantidady calidad de los residuos, entre
otros.

Ademas de las rotaciones, una practicade manejo que
defineengran parte eldesemperio de los cultivosesel tipo
delabranza. Actualmente, alrededor del mundo, hay cerca
de 63 millones de ha de tierra bajo sistema de labranza
conservacionista, cero o siembradirecta (SD), lamayoria
ubicadasen USAYy Brasil (Nyamangara et al, 2013).Enla
Argentinalamitad de la superficie de cultivo se encuentra
bajo este sistema (Pascale Medina et al, 2014).La SD es
considerada un sistema productivoimportante pararedu-
cirlapérdidade CO de los suelosy aumentar su secuestro,
ya que en primer lugar cambia las condiciones fisicas del
suelo, disminuyendo las tasas de descomposicion del CO
y aumentando el aporte de residuos (rastrojos) al suelo
(Huang et al, 2010; Dominguez et al., 2009). En un tra-
bajo previo Rojas & Guevara (2012), mediante el estudio
univariado de pardmetros observaron que al finalizaruna
secuencia de 3 afios de rotaciones, con mayor predomi-
nio de algoddn, la calidad del suelo disminuia significa-
tivamente. También, Roldan et al. (2013) informaron que
laintroduccién de cultivos con mayor volumen de residuos
en el presente ensayo propicié el aumento de COPen la
capasuperficial del suelo. Laincorporacién de gramineas
en la rotacidn es una forma de manejar la dindmica del
carbono organico (CO) en el suelo, por la cantidad y ca-
lidad de los residuos que aportan.

La calidad del suelo hasido definida como un concepto
multidimensional (Villamil et al,, 2008), resultado de las
interacciones y el balance entre sus propiedades fisicas,
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quimicasy bioldgicas (Nautiyal et al, 2010). Como con-
ceptointegradono puede sermedida directamente, pero
si cuantificada a través de un grupo de propiedades, atri-
butos o pardmetros, llamados indicadores por su sensibi-
lidady facilidad de medicion, los cuales permiten comparar
distintos manejos (Brejda et al., 2000).

Elandlisis multivariado permite estudiar el conjuntode
parametros de manera global, analizando su comporta-
miento simultdneamente. El mismo ha sido utilizado en
numerosos trabajos sobre indicadores de calidad de suelos
(Sena et al, 2002; Giuffré et al, 2006; Campitelli et al,
2010), sin embargo no es comun encontrar trabajos que
relacionen al conjunto de pardmetros en forma multiva-
riada con elrendimiento de cultivos, yaque en general se
relacionan los rendimientos con unasélavariable de sue-
lo, con una determinada dosis de fertilizante agregado,
precipitacionesose utilizan paraanalizarlos paquetesrela-
cionados ala geoestadistica (Urricariet etal, 2011; Nya-
mangara etal, 2013). Herramientas estadisticas actuales,
como el paquete FactoMineR, ofrecen la posibilidad de
estudiar variables cuantitativas en relacién a las consi-
deradas en el andlisis sin que las mismas jueguen un rol
en el calculo de la distancia entre individuos en estudio
(Husson et al, 2011). Es de sumo interés entonces inte-
graratravésde estastécnicaslos rendimientos de un cultivo
alconjuntode datos de sueloy analizar con qué pardmetros
se encuentra mds correlacionado.

EléreaalgodoneraenlaArgentinaylaprovinciade Cha-
coenlas ultimas décadas decayd en formanotable debido
alaumento de lasuperficie sojera, precios bajos y elavance
delpicudoalgodonero, unade sus principales plagas. A pe-
sardeesto, el cultivo atravesé cambios tecnoldgicos fuer-
tes:manejoen SD, acortamientode ladistanciaentre surcos,
cosechamecdnicay adopcién de variedades transgénicas
resistentesalepidépterosy glifosato. La provinciade Chaco
produce un 70% de la fibra de algoddn del pais, y desde el
gobierno provincial hay un fuerteimpulso ala produccidn
dealgoddnenelnorteargentino. Durantelacampafia2013/
2014 sesembraronenlaprovincia297.000ha (SIIA, 2015).
Porestos motivosy por el potencial que posee pararegio-
nes subhiimedas de altas temperaturas se lo utilizé en el
presente ensayo como cultivo de prueba, esdecirel cultivo
que cierra un ciclo de rotaciones.

Apartirdeloanteriormente expuesto se hipotetizd que:
a) lasdiferentes rotacionesinfluyen en la calidad del suelo
evaluada através de un conjunto de pardmetros y b) que
losrendimientos del algodén como cultivo de prueba pue-
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denasociarse auno o masindicadores de calidad del suelo.
El objetivo de este trabajo fue analizar lainfluenciade un
ciclode 5anos derotacionessobre la calidad delsueloeva-
luando enformaintegradaatravés de andlisis multivariado
los pardmetros potencial hidrégeno (pH), conductividad
eléctrica (CE), carbono organico total (COT), carbono or-
ganico particulado (COP), carbono orgénico asociadoala
fraccién mineral (COA), nitrégeno total (Nt), fésforo (P)
y densidad aparente (Da); y estudiar los rendimientos del
cultivo de prueba (algoddn) enrelacién al conjunto de pa-
rametros evaluados.

MATERIALES Y METODOS

El clima de la regidn de estudio, ubicada en el centro de la
provincia de Chaco es subhtimedo continental, con precipitacio-
nes estacionales concentradas en primavera y verano e inviernos
secos. Latemperaturamediaanualesde 21,4 °C,lamaximamedia
28,2 °Cy la minima media 14,7 °C; la precipitacion media total
anual es de 988.9 mm para el periodo 1924-2012. Se trabajé en
el ensayo de Rotaciones en Siembra Directa ubicado en el lote
experimental de la EEA INTA Sdenz Pefia (26°52' S, 62°27" W).
El mismo se encuentra ubicado sobre las series de suelo Golon-
drina (Gb), Argiustol ddico; Paz (Pch), Albacualf vértico, y Matan-
za (Ma), Argiustol ddico (Ledesma, 1996). Las tres series son de
textura franco arcillo limosa, pesada. Las series Gb y Ma son de
origen forestal y poseen como riesgos potenciales erosién hidrica
y salinidad. La serie Pch presenta como limitantes permeabilidad
lentay drenaje imperfecto. Elensayo posee un disefio en bloques
completamente aleatorizados, con 4 bloques y 3 tratamientos
(rotaciones). El ciclo de rotaciones se inicié en 2007 y finalizé en
2013 conlacosechadel cultivode algodén como cultivode prueba.
Las rotaciones se denominaron A, By Cy presentaron las siguien-
tes secuencias:

-A (cobertura méxima con mayor presencia de gramineas y
mas cultivos por afio): soja-maiz-algodén-girasol-maiz-
soja-algoddn.

-B (algoddn continuo): algoddn-trigo-algoddn- algodén-al-
goddn- algoddn- algoddn

-C (coberturaminima): algodén-trigo-soja-algodén-algoddn-
soja-algodén.

Todos los cultivos se manejaron de acuerdo a las recomen-
daciones de INTA EEA Saenz Pefia. La fertilizacién del algoddn
se realizé al voleo a los 30 dias de la siembra con 100 kg urea
por ha, este fue el tnico cultivo fertilizado.

Se tomaron muestras compuestas de cada parcela en junio
de 2012 a las profundidades de 0-10 y 10-20 c¢m. Las deter-
minaciones analiticas correspondientes, se realizaron en el La-
boratorio de Suelo y Agua de la EEA INTA S&enz Pefia. Las

muestras se secaron al aire, fueron molidas y tamizadas por
tamiz de malla de 2 mm (N°10, USA standard ASTME 11-61).
Una porcién de cada muestra se tamizé con tamiz de 0,5 mm
(N°35) paradeterminar Nty CO. Se determind pH por método
potenciométrico en agua destilada en relacién 1:2,5 (Norma
IRAM, 2009); CE en solucién de agua destilada enrelacion 1:2,5
(Norma IRAM, 2006). CO oxidable por mezcla oxidante fuer-
te, escala semi-micro, donde el CO se oxida parcialmente por
medio de unasolucién de dicromato de potasio en medio &cido
(NormalRAM, 2009). COP se determing por la técnica de Cam-
bardellay Elliot (1992), modificada por Lorenz (2005), disper-
sando el suelo con hexametafosfato de sodio y luego separan-
do fisicamente dos fracciones por medio de un tamiz de malla
de 53 pm. Nt se analizé por método de Kjeldahl modificado,
basado en oxidacién himeda (NormaIRAM, 2009) y P extraible
porelmétodo de Bray Kurtz 1 modificado (Norma IRAM, 2010).
Da se midié tomando muestras con un cilindro metalico bise-
lado de 98,5 cm?.

Anadlisismultivariado

Los datos obtenidos se analizaron por medio de analisis
de componentes principales (ACP) a través del programa R
versién 3.0.1(R, 2011), para cada profundidad por separado. Se
utilizé el paquete FactoMineR, que posibilita realizar elipses
de confianza para las medias del grupo y conocer los p-valores
delacorrelacién entre los tratamientos y las componentes prin-
cipales (CP). Las elipses se superponen sobre el gréfico de dis-
persién y cuando éstas no se interceptan existen diferencias
entre los grupos de las variables estudiadas simultdneamente,
alniveldesignificanciadel 5%. Las elipses se construyeron para
la variable categdrica rotacion (A, B o C), tomando los para-
metros de suelo como variables activas y el rendimiento del
algoddén como una variable suplementaria, la cual no influye
enelcdlculo de las distancias entre individuos o muestras. Esto
posibilitd relacionar los rendimientos del algodén con el con-
junto de pardmetros de suelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

LaTabla 1presentalos valores medios, maximos y mi-
nimos, desvios estandar (DE) y coeficientes de variacién
(CV) de cada pardmetro por profundidad. Los pardmetros
que presentaron mayor CV fueron la CE y el COP, mien-
tras que el pH y la Damostraron menor CV. La CE es una
medida afectada porlacombinacién de contenido de agua
ytemperaturadelsuelo, salesdisueltas, arcillas, mineralogia;
correlacionada con el COT (Bosch Mayol et al,, 2012). El
COPalserlafraccion labil hasido descripto comouno de
los parametros que varia en plazo mds corto en planteos
agricolas, yaque depende deltipoy cantidad de aporte de
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Tabla 1. Valores medios de los pardmetros evaluados para cada profundidad.
Table 1. Mean values of the parameters in each soil depth.

Profundidad Variable Media DE cv Minimos Maximos
pH 6,76 0,18 2,65 6,4 73
CE (Ds m-) 0,19 0,07 35,67 0,09 0,36
COT (g kg'!) 12,69 131 10,3 9,7 15,1
COA (g kg?) 12,09 1,0 8,24 106 14
0-10 cm COP (g kg!) 3,79 1,08 28,57 17 56
Nt (%) 0,11 0,02 13,85 0,08 0,14
P (ppm) 141,54 16,55 11,69 110,4 173,5
Da (g cm?) 1,39 0,05 3,71 1,26 1,49
pH 7,03 0,25 3,52 6,5 75
CE (dS m-) 0,19 0,1 52,17 0,07 0,49
COT (g kg'!) 10,29 1,0 9,71 9,0 13,2
COA (g kg?) 10,53 0,88 8,38 9,1 12
10-20 e 6op (g kg 2,37 0,74 31,08 1,1 37
Nt (%) 0,09 0,01 13,95 0,07 0,11
P(ppm) 120,66 21,49 17,81 77,6 154,9
Da (g cm?) 1,49 0,04 2,83 1,41 1.6

rastrojos. Es muy sensible a la textura, el manejo previo,
los aportes vegetales y lacomposicién del suelo (Domin-
guez et al.,, 2009). Respecto a los parametros menos va-
riables, el pH presentd valores normales cercanos al neu-
troy la Dase presentd por debajo de los limites maximos
de 1,6-1,8gcm3establecidos comoimpedimento parael
desarrollo de las raices por Reynolds (2002) para suelos
limosos, y se mostré como una medida consistentey con
menor varianza, coincidiendo con loinformado por Rojas
(2012).

Tanto COT como COP, presentaron estratificacion,
con valores mayores en la capa superficial, e interaccién
entre rotaciones y profundidad. La estratificacion de la
materia orgdnicahasidoinformada porvarios autores (Aziz
etal,2013; Guimaraes et al, 2013). Larotacién A presen-
t6losvaloresmésaltosde COTenlacapade0-10cm (13,06
gkg'),ylaBenlade 10-20cm (10,70 gkg™"). Los valores
medios de COP presentaron diferencias significativas en-
tre rotaciones siendo mayores en A en superficie (4,60 g
kg™).Enlaprofundidad de 10-20 cm, esta rotacién tam-
bién presentd mayores valores de COP pero las diferencias
no fueron estadisticamente significativas. Datos mds de-
tallados sobre COT y COP en este mismo ensayo se en-
cuentran en Roldén et al. (2013).

Las concentraciones de P fueron normales paraseries
de suelos del centro chaquefio, predominantemente de
origen loéssico (Ledesma, 2003), los cuales en general pre-
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sentanaltosvalores de P enzonas semidridas o subhtimedas
(Ledesma, 1976). ELNt present6 valores bajos anormales.
Los rendimientos medios del cultivo de algoddn en bruto
cosechado en el afio 2103 fueron para larotacién A,By C
de 5780, 5917 y 5000 kg ha™' respectivamente, mayores
alos promedios provinciales de alrededor de 1700 kg ha™
(SlA, 2015).

Analisis multivariado parael espesorde 0-10cm

Las CP 1y 2 explicaron el 65,4% del porcentaje acu-
mulado de la variabilidad total. La CP1 (eje horizontal,
Fig.1a.) se correlaciond principalmente con el COTy el Nt
(Tabla 2), es decir que estos fueron los parametros que
definieron el 40% de la variabilidad total de los datos. La
CP2 (eje vertical, Fig.1a.) se correlaciond con la CE y el P,
propiedades que separaron las muestras que no se diferen-
ciaronenlaCP1 pordiferenciasen COTy Nt. Lasrotacio-
nes presentaron contenidos variablesde COTy Nt. Laselip-
ses de confianza (Fig. 2) permitieron separar significa-
tivamente (Tabla 3) larotacion Ade lasdemads, en ladirec-
ciéndelaCP2, esdecir quese diferencié porvaloresmenores
de CEyP, indistintamente de las series de suelo presentes.
Los menores contenidos de P de la rotacién A, pudieron
deberse alamayor presenciade cultivos considerados mas
extractivos como maizy soja, porque exportan mas P en
grano, con incidencia negativa en el balance del mismo
(Cano etal,2006). La productividad de los cultivos depen-
deen gran parte de la cantidad de nutrientes disponibles
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Tabla 2. Valores para cada pardmetro en las CP1 y CP2 (autovectores)
para cada profundidad.
Table 2. Values of each parameter in the CR1 and CPZ in each soil depth.

. 0-10 cm 10-20 cm
Variable
CP1 CP2 CP1 CP2
pH -0,41 -0,34 0,28 -0,15
CE 0,37 0,84 0,53 -0,45
cot 0,92 -0,24 0,86 0,34
COA 0,67 -0,42 0,62 0,26
Cop 0,60 -0,52 0,35 0,75
Nt 0,86 0,09 0,89 -0,02
P 0,66 0,65 0,89 -0,20
Da -0,28 0,51 -0,47 0,50
1,0 T
0,5 1
<
& :
~ P
E '
a !
-0,5 4 :
-1,0 4 §
T T T T T

1,0 05 0,0 05 1,0
Dim 1 (40,16%)

en el suelo (Nautiyal et al, 2010). Aunque los suelos del
Chaco estén muy bien provistos en P, ladisminucién sig-
nificativa de este pardmetro enrotaciones mas extractivas
es un alerta sobre la importancia del monitoreo de este
nutriente en los suelos en el mediano plazo. La CE dismi-
nuye con elmayor movimiento de aguay la estabilidad de
los agregados (Chatterjee & Lal, 2009) favorecida asu vez
por los niveles de COP (Six et al, 2000; Roldan et al, 2012).
El mayor volumen de residuos contribuye a una menor
evaporaciondelaguadelsuelo, lo cual restringe elascenso
capilar de sales; asimismo la mayor presencia de raices
favorece la apertura de canales para la percolacién de la
solucién del suelo (Cao et al, 2012).

1,0 1
0,5

0,0 - emmee N

Dim 2 (15,65%)

-0,5 4

-1,0 |

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Dim 1 (42,53%)

Figura 1. Correlacion entre parametros de sueloy rendimientos de algoddn enlas CP1y 2 para 0-10 (a) y 10-20 cm (b). Da, densidad aparente; CE, conductividad
eléctrica; P, fosforo extraible; Nt, nitrogeno total; COT, carbono organico total; COP, carbono organico particulado; RtoAlg; rendimientos de algodon.
Figure 1. Correlation among soil parameters and cotton yield in CP1 and CP2 for 0-10 (a) and 10-20 cm (b) depths. Da, bulk density; CE, electrical
conductivity; P, extractable P; Nt, total Nitrogen; COT, total organic carbon; COP, particulate organic carbon; RtoAlg; cotton yield.

Figura 2.

Biplot y elipses de confianza
alrededor de las rotaciones
para la profundidad

de 0-10 cm.

Figure 2.

Biplots and confiance

Dim 2 (25,25%)
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the 0-10 cm soil depth.

Dim 1 (40,16%)
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Tabla 3. Significancia de la correlacion de la variable categorica Rotaciones con la CP2 (Test de Student).
Table 3. Significance of the correlation for the categorical variable Rotation with CP2 (Test t Student).

Profundidad 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm
CP2 cualitativa R2 p-valor
Rotacion 0,6137116 0,6137116 4,598033e-05 4,598033e-05
Estimate
-1,5741772 1,0659021 9,867548e-06 0,000384446
0,8147205 1,106913e-02
0,7594567 -0,6771113 1,106913e-02 0,0140046621

No se halld correlacién estadisticamente significativa
(p>0,05) de los rendimientos del algoddn con las CP 10
2, peroestos se asociaron positivamente con el COP,el COA
y negativamente con la Da. Una de las funciones mésim-
portantesdelaMOSeselsuministrode N alas plantas, la
fraccion particulada se asume estrechamente relacionada
aladindmica de lamineralizacién del N ya que mayores
contenidos de esta fraccién indican mayor mineralizacién
potencial (Dominguez et al,, 2009) En este trabajo laaso-
ciacién mas estrecha de los rendimientos de algoddén con
COy susfracciones podriasignificarunmejorabastecimien-
toenformaindirectade N potencialmente mineralizable.

Profundidad 10-20 cm

LasCP 1y 2explicaronel 58,2% de lavariabilidad total.
LaCP1 (eje horizontal, Fig.1b.) fue definida por el Nt, el P
y el COT. Enesta CP la Da presentd coordenadas negati-
vas, es decir que tuvo valores crecientesamenores valores
de Nt, Py COT. La CP2 (eje vertical, Fig.1b.) fue definida
principalmente por el COP y en menor medida por la Da
(Tabla 2),la mismatuvo influenciaenambas CP. Larota-
cion Atambién sediferencidsignificativamente delasdemés
por sus contenidos de COP y Da en la CP2 (Fig. 3, Tabla
3). Lamisma present6 57% mas COP que larotaciéon Cy
21% mas que la B. La rotacion A presentd los mayores
valores de COP en superficie (4,70 g kg'"), volumen de
residuos (Roldan et al.,2013) y valores mas bajos de Da.
Mayorvolumen deraicesy residuos representan diferen-
cias de calidad fisica por su mayor aporte de COPy esta-
bilidad de agregados sobre todo en horizontes superficia-
les en SD (Aziz et al, 2013). EL COP depende del ingreso
y calidad del residuo y de los factores que influencian la
descomposicion. Duval et al. (2013) también hallaron que
unarotacién intensivacon mayor proporcién de gramineas
(60%) mejord los niveles de COP, en comparacion a sis-
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temas con rotacién minima o monocultivo, por lo tanto
elaumento de COP en la profundidad de 10-20 cm pro-
bablemente se debid almayorvolumen deraices generado
por la inclusién de gramineas en la rotacidn.

Enestaprofundidad no se hallé correlacidnsignificativa
delosrendimientosdelalgoddn conningunadelas CP, pero
también estuvo asociada al COP, COAy COT y (Fig. 1b.).

Variables como pHy Nt, que entrabajos anteriores se
habian sefialado comoimportantes para presentar diferen-
ciassignificativas en el corto plazo (Rojas & Guevara, 2012)
en el conjunto de datos se mostraron con menos peso para
diferenciar el efecto de las rotaciones.

CONCLUSIONES

Los pardmetros del suelo que diferenciaron las rota-
ciones fueronel contenidode P, la CE y el COP. Elanalisis
multivariado fue capaz de detectar parametros que permi-
tieron diferenciar las rotaciones estudiadas, confirmando
que esunametodologia estadistica ttilalmenos en suelos
deltipo de este ensayo, para evaluar el estado del mismo
al finalizar un ciclo de rotaciones. Los rendimientos del
algoddén como cultivo de prueba no se correlacionaron
significativamente con un parametro de suelo en particu-
lar, pero se mostraron mds asociados al COT, COAy COP.

Larotacién conmayor cobertura, presencia de grami-
neasy frecuenciade cultivos por afio, se diferencié de las
rotaciones de algoddn continuoy cobertura minima, por
menor CEy contenido de P en superficie, y mayor conte-
nido de COP en la capa subsuperficial. Elmayor aporte de
residuos de estarotacion habriainfluidosobre el COPyla
CE; asuvezlaextraccidon mésaltade Pdelmaizy soja provocd
menores niveles de P.
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Paraunamejor evaluacién del efecto delasrotaciones
sobrelacalidad delsueloserfade mayor precisiény mésglobal
ampliar el conjunto de pardmetros, incorporando aquellos
relacionados con el almacenaje del agua, la textura, la es-
tabilidad de agregadosy las propiedades bioldgicas.
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