




2021 by Editora Artemis 
Copyright © Editora Artemis 

Copyright do Texto © 2021 Os autores 
Copyright da Edição © 2021 Editora Artemis 

 
O conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de Atribuição Creative Commons 
Atribuição-Não-Comercial NãoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). Direitos para esta 
edição cedidos à Editora Artemis pelos autores. Permitido o download da obra e o 

compartilhamento, desde que sejam atribuídos créditos aos autores, e sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma 
ou utilizá-la para fins comerciais.  
A responsabilidade pelo conteúdo dos artigos e seus dados, em sua forma, correção e confiabilidade é exclusiva dos 
autores. A Editora Artemis, em seu compromisso de manter e aperfeiçoar a qualidade e confiabilidade dos trabalhos que 
publica, conduz a avaliação cega pelos pares de todos manuscritos publicados, com base em critérios de neutralidade e 
imparcialidade acadêmica.  

Editora Chefe  Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 

Editora Executiva M.ª Viviane Carvalho Mocellin 

Direção de Arte M.ª Bruna Bejarano 

Diagramação Elisangela Abreu 

Organizadora Prof. Dr. Eduardo Eugênio Spers 

Imagem da Capa Shutterstock 

Bibliotecário Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

Conselho Editorial 
Prof. Dr. Adalberto de Paula Paranhos, Universidade Federal de Uberlândia 
Prof.ª Dr.ª Amanda Ramalho de Freitas Brito, Universidade Federal da Paraíba 
Prof.ª Dr.ª Ana Clara Monteverde, Universidad de Buenos Aires, Argentina 
Prof. Dr. Ángel Mujica Sánchez, Universidad Nacional del Altiplano, Peru 
Prof.ª Dr.ª Angela Ester Mallmann Centenaro, Universidade do Estado de Mato Grosso 
Prof.ª Dr.ª Begoña Blandón González, Universidad de Sevilla, Espanha 
Prof.ª Dr.ª Carmen Pimentel, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof.ª Dr.ª Catarina Castro, Universidade Nova de Lisboa, Portugal 
Prof.ª Dr.ª Cláudia Neves, Universidade Aberta de Portugal 
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos, Universidade Federal da Grande Dourados 
Prof.ª Dr.ª Deuzimar Costa Serra, Universidade Estadual do Maranhão 
Prof.ª Dr.ª Eduarda Maria Rocha Teles de Castro Coelho, Universidade de Trás-os-Montes e Alto Douro, Portugal 
Prof. Dr. Eduardo Eugênio Spers, Universidade de São Paulo  
Prof. Dr. Eloi Martins Senhoras, Universidade Federal de Roraima 
Prof.ª Dr.ª Elvira Laura Hernández Carballido, Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo, México 
Prof.ª Dr.ª Emilas Darlene Carmen Lebus, Universidad Nacional del Nordeste/ Universidad Tecnológica Nacional, Argentina 
Prof.ª Dr.ª Erla Mariela Morales Morgado, Universidad de Salamanca, Espanha 
Prof. Dr. Ernesto Cristina, Universidad de la República, Uruguay 
Prof. Dr. Ernesto Ramírez-Briones, Universidad de Guadalajara, México 
Prof. Dr. Gabriel Díaz Cobos, Universitat de Barcelona, Espanha 
Prof. Dr. Geoffroy Roger Pointer Malpass, Universidade Federal do Triângulo Mineiro  
Prof.ª Dr.ª Glória Beatriz Álvarez, Universidad de Buenos Aires, Argentina 
Prof. Dr. Gonçalo Poeta Fernandes, Instituto Politécnido da Guarda, Portugal 
Prof. Dr. Gustavo Adolfo Juarez, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina 
Prof.ª Dr.ª Iara Lúcia Tescarollo Dias, Universidade São Francisco   
Prof.ª Dr.ª Isabel del Rosario Chiyon Carrasco, Universidad de Piura, Peru 
Prof. Dr. Ivan Amaro, Universidade do Estado do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Iván Ramon Sánchez Soto, Universidad del Bío-Bío, Chile 
Prof.ª Dr.ª Ivânia Maria Carneiro Vieira, Universidade Federal do Amazonas 

Editora Artemis 
Curitiba-PR  Brasil 
www.editoraartemis.com.br   
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br 

 

http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/1208086522665870
https://orcid.org/0000-0003-2651-5996
https://orcid.org/0000-0002-7013-8780
http://lattes.cnpq.br/0250232822609557
https://orcid.org/0000-0003-1025-5675
http://lattes.cnpq.br/2877747717021833
https://novaresearch.unl.pt/en/persons/catarina-castro
https://www2.uab.pt/departamentos/DEED/detaildocente.php?doc=107
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://lattes.cnpq.br/9349562924350573
https://orcid.org/0000-0002-5985-8875
http://lattes.cnpq.br/7800954800978254
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://132.248.160.2:8991/pdf_f1501/000000049.pdf
https://orcid.org/0000-0002-9456-8742
https://orcid.org/0000-0001-5447-8251
https://orcid.org/0000-0002-1131-7199
https://orcid.org/0000-0002-1428-2542
https://orcid.org/0000-0003-1602-419X
http://lattes.cnpq.br/4326102798287137
https://orcid.org/0000-0002-1948-4100
https://orcid.org/0000-0003-1278-0369
https://drive.google.com/file/d/1G7lHLsXjBfKRPq3d25SzCBelWRrCHU2m/view
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://udep.edu.pe/perfil/isabel-chiyon/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771023P2
https://orcid.org/0000-0002-1564-3397
http://lattes.cnpq.br/1719336988574799
http://www.editoraartemis.com.br/


Prof. Me. Javier Antonio Albornoz, University of Miami and Miami Dade College, USA 
Prof. Dr. Jesús Montero Martínez, Universidad de Castilla - La Mancha, Espanha 
Prof. Dr. Joaquim Júlio Almeida Júnior, UniFIMES - Centro Universitário de Mineiros 
Prof. Dr. Juan Carlos Mosquera Feijoo, Universidad Politécnica de Madrid, Espanha 
Prof. Dr. Juan Diego Parra Valencia, Instituto Tecnológico Metropolitano de Medellín, Colômbia 
Prof. Dr. Júlio César Ribeiro, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Leinig Antonio Perazolli, Universidade Estadual Paulista 
Prof.ª Dr.ª Lívia do Carmo, Universidade Federal de Goiás 
Prof.ª Dr.ª Luciane Spanhol Bordignon, Universidade de Passo Fundo 
Prof. Dr. Manuel Ramiro Rodriguez, Universidad Santiago de Compostela, Espanha 
Prof. Dr. Marcos Augusto de Lima Nobre, Universidade Estadual Paulista 
Prof. Dr. Marcos Vinicius Meiado, Universidade Federal de Sergipe 
Prof.ª Dr.ª Margarida Márcia Fernandes Lima, Universidade Federal de Ouro Preto 
Prof.ª Dr.ª Maria Aparecida José de Oliveira, Universidade Federal da Bahia 
Prof.ª Dr.ª Maria do Céu Caetano, Universidade Nova de Lisboa, Portugal 
Prof.ª Dr.ª Maria do Socorro Saraiva Pinheiro, Universidade Federal do Maranhão 
Prof.ª Dr.ª Maria Lúcia Pato,  Instituto Politécnico de Viseu, Portugal 
Prof.ª Dr.ª Mauriceia Silva de Paula Vieira, Universidade Federal de Lavras 
Prof.ª Dr.ª Odara Horta Boscolo, Universidade Federal Fluminense 
Prof.ª Dr.ª Patrícia Vasconcelos Almeida, Universidade Federal de Lavras 
Prof.ª Dr.ª Paula Arcoverde Cavalcanti, Universidade do Estado da Bahia 
Prof. Dr. Rodrigo Marques de Almeida Guerra, Universidade Federal do Pará 
Prof. Dr. Sergio Bitencourt Araújo Barros, Universidade Federal do Piauí 
Prof. Dr. Sérgio Luiz do Amaral Moretti, Universidade Federal de Uberlândia 
Prof.ª Dr.ª Silvia Inés del Valle Navarro, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina 
Prof.ª Dr.ª Teresa Cardoso, Universidade Aberta de Portugal 
Prof.ª Dr.ª Teresa Monteiro Seixas, Universidade do Porto, Portugal 
Prof. Dr. Turpo Gebera Osbaldo Washington, Universidad Nacional de San Agustín de Arequipa, Peru 
Prof. Dr. Valter Machado da Fonseca, Universidade Federal de Viçosa 
Prof.ª Dr.ª Vanessa Bordin Viera, Universidade Federal de Campina Grande 
Prof.ª Dr.ª Vera Lúcia Vasilévski dos Santos Araújo, Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Wilson Noé Garcés Aguilar, Corporación Universitaria Autónoma del Cauca, Colômbia 

 
 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

 
A277 Agrárias [livro eletrônico] : pesquisa e inovação nas ciências que 

alimentam o mundo V / Organizador Eduardo Eugênio Spers. – 
Curitiba, PR: Artemis, 2021. 

  
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Edição bilíngue 
ISBN 978-65-87396-34-7 
DOI 10.37572/EdArt_290421347 

 
 1. Ciências agrárias – Pesquisa. 2. Agronegócio. 3. 

Sustentabilidade. I. Spers, Eduardo Eugênio.  
CDD 630 

 
Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

 

Editora Artemis 
Curitiba-PR  Brasil 
www.editoraartemis.com.br   
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br 

 

https://www.imdb.com/name/nm9018102/
https://orcid.org/0000-0002-0309-3367
http://lattes.cnpq.br/0756867367167560
https://orcid.org/0000-0003-3292-2176
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://lattes.cnpq.br/3822723627284619
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4130908A0&tokenCaptchar=03AHaCkAZATBRA7Jh_MlyMSAKLQluufjZD1uOSUW0ViDRjW3nwPleRXF6vyHxfESBGHcrDeKqw3BuugNe1-YUwIqDzC3ZtDdmRevpEvuoJmAxmsOZFOLnCiVwVED8oKj2iO29sB-DZJwCVYbYezAEClKJI35N4Q3CQjPFhDk_WpuRTh9XqWhtM3jvASOupuw24OwCI1sOD7r1ArrV8EBzuk-s16qFxrfU2OON_s47HGCW2tTpQyTnFqVt1dxi5xiE_PIx0HfGmLWAMxa0QECTXXoiP2O3b_0d4iBKpjAbXvQQB-ZuYOBsoAelhScNmU_w25OBBH_TnsaQ_YsF5Z_byS0WFhVFBefOONNLL38zu8p-DB_jccJZQvhxaQE-MTjMQbRtpA2H5XY8gp2s_Rf1-7ZS9ZUXN3CP8Fw
https://orcid.org/0000-0003-1516-7869
http://lattes.cnpq.br/7201928600704530
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4744415U9
http://lattes.cnpq.br/1795077420118200
http://lattes.cnpq.br/5730359043017612
https://www.cienciavitae.pt/pt/201A-4926-CC70
http://lattes.cnpq.br/1100319102837718
https://orcid.org/0000-0002-2286-4155
http://lattes.cnpq.br/5162301829062052
http://lattes.cnpq.br/6656933554814005
http://lattes.cnpq.br/3405645093765294
http://lattes.cnpq.br/7808313507417916
http://lattes.cnpq.br/8010434422032876
http://lattes.cnpq.br/4639320486261004
http://lattes.cnpq.br/1686957518540720
https://drive.google.com/file/d/1vlbt552OjbEjMt9cSrV04_nUqTZ86pWp/view
https://orcid.org/0000-0002-7918-2358
https://orcid.org/0000-0002-0043-6926
https://orcid.org/0000-0003-2199-561X
http://lattes.cnpq.br/7825092605305826
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://lattes.cnpq.br/6470095241359182
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001389538
http://www.editoraartemis.com.br/


APRESENTAÇÃO 

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico.  A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

e recuperação dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará textos que tratam dos 

sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes 

perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social 

e sobre a gestão. 

Este Volume V traz 28 artigos de estudiosos de diversos países: são 18 trabalhos 

de autores da Argentina, Canadá, Colômbia, Cuba, Espanha, México e Portugal e dez 

trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em três eixos temáticos. 

Os dez trabalhos organizados sob o eixo temático Clima, Solo e Água desenvolvem 

temas relativos à importância desses elementos para a manutenção dos ecossistemas. Os 

14 títulos que compõem o eixo temático Agroecologia e Desenvolvimento Sustentável, 

por outro lado, apresentam estudos sobre diferentes formas de se diminuir, reverter ou 

harmonizar as consequências da atividade humana sobre o meio ambiente. Seguindo a 

mesma linha, o eixo Resíduos Agrícolas e Logística Reversa traz quatro trabalhos que 

finalizam este importante volume. 
Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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RESUMEN:  El sudoeste bonaerense es una región con gran variabilidad climática lo 
que hace que sus precipitaciones pasen de períodos de escasez, propios de zonas 
semiáridas, a excesos significativos, propios de regiones húmedas. Los cambios de uso 
del suelo provocan alteraciones en los aportes y dinámica del carbono orgánico (CO), 
modificando el nivel de equilibrio. Para conocer los cambios a corto plazo producidos 
por las prácticas de manejo en el CO total es necesario identificar las fracciones más 
sensibles: carbono orgánico particulado (COP) y carbono orgánico mineral (COM). El 
objetivo de este trabajo fue evaluar cómo asociado a diferentes prácticas de manejo se 
han producido cambios en las fracciones orgánicas y en algunas propiedades edáficas 
relacionadas con la dinámica hídrica de los suelos. Los tratamientos consistieron en dos 
sistemas de manejo de cultivos contrastantes: 100% agrícola vs rotación con pastura y/o 
campo natural (CN). Se evaluó in situ infiltración, y se tomaron muestras sin disturbar de 
0-20 cm de profundidad para determinar conductividad hidráulica, densidad aparente, 
carbono total y particulado, pH, textura, test proctor y fósforo. Todos los indicadores 
evaluados mostraron que estos procesos han tenido lugar en los suelos estudiados. Por 
ejemplo, comparando los valores promedio de densidad aparente, se comprueba una 
importante disminución en la porosidad total de los suelos A, la cual como muestran 
diversos estudios tendrían lugar a expensas de pérdidas de la macroporocidad. De 
tener lugar este proceso descripto también debería haberse modificado el movimiento 
del agua en el interior del suelo, aspecto que pudo ser comprobado a través de la 
evaluación de la conductividad hidráulica e infiltración básica. De los mismos se 
desprende que la disminución de la superficie con pasturas perennes de los últimos 
25 años y de la proporción de gramíneas en la rotación, ha incidido sobre la perdida de 
COT y COP y porosidad de suelo, comprobándose aumentos en la densidad aparente, 
encostramiento, y de la susceptibilidad de suelo a compactarse.
PALABRAS CLAVE: Infiltración. Compactación. Conservación. Agriculturización. Erosión.

CHANGES IN THE PHYSICAL-HYDRICPROPERTIES OF SOILS BELONGING TO A 
MICRO-BASIN OF THE SAUCE CORTOSTREAM IN THE INTERSERRANA PAMPA 

SUBHUMEDA ARGENTINA

ABSTRACT: The southwest of Buenos Aires is a region with great climatic variability, 
which causes its rainfall to go from lean periods, typical of semi-arid areas, to significant 
excesses, typical of humid regions. Changes in land use cause to alterations in the 
characteristics and dynamics of organic carbon (CO), modifying the balance level. To 
know the short-term changes produced by the management practices in total CO, it is 
necessary to identify the most sensitive fractions: particulate organic carbon (COP) and 
mineral organic carbon (COM). The objective of this work was to evaluate how, associated 
with different management practices, changes have been produced in organic fractions 
and in some edaphic properties related to the hydric dynamics of soils. The treatments 
consisted of two contrasting crop management systems: 100% agricultural vs. rotation 
with pasture and / or natural field (CN).In-situ infiltration was evaluated, and undisturbed 
samples from 0-20 cm deep were taken to determine hydraulic conductivity, apparent 
density, total and particulate carbon, pH, texture, proctor test and phosphorus. All the 
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evaluated indicators showed that these processes have taken place in the studied soils. 
For example, comparing the average values   of apparent density, an important decrease 
in the total porosity of the soils A is verified, which as shown by various studies would 
take place at the expense of macroporocity losses. If this process described take place, 
the movement water inside the soil should also have changed, aspect that could be 
compared through the evaluation of the hydraulic conductivity and basic infiltration. From 
these it can be deduced that the decrease in the surface area with perennial pastures of 
the last 25 years and the proportion of grasses in the rotation, have influenced the loss 
of COT and COP and soil porosity, verifying increases in apparent density, crusting, and 
the susceptibility of soil to compaction.
KEYWORDS: Infiltration. Compaction. Conservation. Agriculturization. Erosion.
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1 INTRODUCCIÓN

La concentración de dióxido de carbono en la atmósfera, producto de la actividad 

humana, viene alterando desde hace varias décadas el clima del planeta, proceso 

conocido como “cambio climático”. La quema de combustibles fósiles y la destrucción 

de la vegetación natural, entre otros, son las principales causas de la acumulación de 

gases. En la Argentina, la emisión de dióxido de carbono per cápita (o huella de carbono) 

es de 5,7 toneladas al año, muy por debajo de los registros citados en Norteamérica (20 

toneladas) o en Inglaterra (11,8 toneladas) (Rusticucci, 2014). Aun así, el efecto colateral del 

incremento de temperaturas igual afecta a nuestro país.Sin embargo, si bien el sudoeste 

bonaerense es una región con gran variabilidad climática, con períodos de escasez de 

precipitaciones propio de zonas semiáridas y con periodos de excesos hídricospropio 

de regiones húmedas, el cambio climático viene a agravar una problemáticaya existente 

aumentando la intensidad y la frecuencia de eventos extremos, lo que genera mucha 

incertidumbre y obliga a implementar estrategias de mitigación (Casanovas, 2014). 

Diversas estimaciones, entre ellas las proporcionadas por el Instituto de Pronóstico 

del Cambio Climático (1995), indican que la influencia del efecto invernadero daría un 

incremento de la temperatura media global del orden de 1 a 3°C para el año 2100 (Perillo 

et al., 1997). El avance del monocultivo de soja o la rotación trigo/soja en el sudoeste 

bonaerense puede haber generado importantes cambios en propiedades edáficas, 

principalmente en aquellas influenciadas por disminuciones en los contenidos de materia 
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orgánica. Estos posibles deterioros del suelo por efecto del manejo junto a los efectos del 

cambio climático estarían contribuyendo aldeterioro de las propiedades físicas del suelo 

(Sá Pereira et al., 2014). 

Los cambios de uso del suelo provocan alteraciones en los aportes y dinámica de 

la materia orgánica (MO), modificando el nivel de equilibrio. Para conocer los cambios a 

corto plazo producidos por las prácticas de manejo en la MO total es necesario identificar 

las fracciones más sensibles como la materia orgánica particulada (MOP) y material 

orgánico mineral (MOM). 

1.1 ANTECEDENTES

Puede decirse que la erosión hídrica es un problema prioritario en la subregión 

Pampa Ondulada y en particular en el piedemonte de la Sierra de la Ventana (Gáspari 

et al., 2000). Según datos de estos autores el porcentaje del partido de Coronel Suárez 

afectado por la erosión ascendía al 59 %. Esta situación se habría agravado por cambios 

en los sistemas de producción, disminución de la superficie con pasturas y creciente 

agriculturización. Teniendo en cuenta además que, a principios de la década del 90, en 

la mayor parte de las sub-cuencas, se realizaban cultivos agrícolas (trigo, maíz, avena) 

alternando con pasturas perennes, complementando esta rotación con la aplicación de 

técnicas de manejo del suelo a partir de franjas y curvas de nivel (INTA, 1989). En los últimos 

años el área dedicada a cultivos anuales se incrementó de un 30 a un 70% con predominio 

de los cultivos de soja o trigo/soja y en menor medida maíz. La mayor frecuencia de cultivos 

de verano dio lugar a largos períodos de barbechos entre los mismos (6-7 meses) con muy 

bajos aportes de residuos y niveles de cobertura de los suelos.

Ante el evidente cambio en el comportamiento hídrico de los suelos, los 

habitantes de la región, en particular los establecidos en la cuenca hídrica del Arroyo 

Sauce Corto, comienzan a reunirse porla preocupación ante las crecientes de los 

arroyos y la problemática de erosión, inundaciones urbanas y la consecuente pérdida de 

productividad (Gaspari et al., 2000). Bruno et al. (1994) utilizando la ecuación de M.U.S.L.E. 

(Modified Universal Soil Loss Ecuation) calcularonque en promedio entre 2 y 8 Tn/ ha año 

correspondería a la pérdida de suelo de cuencas afluentes del arroyo sauce corto.

Durante las últimas décadas del siglo XX y los años transcurridos del presente siglo, 

en la vertiente norte del Sistema de Ventania se produjeron múltiples eventos de excesos 

hídricos (inundaciones y anegamientos) que se originaron por precipitaciones de diferente 

duración y magnitud (Cano, 2019). En estudios llevados adelante por Gentilli et al., 2007 el 

su equipo de trabajo del Departamento de Geografía de la UNS en la serie Arroyo Corto 

registraron pérdidas aproximadas de 32 tn/ha/año con pendientes del 1 al 3%. 
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Un factor clave para el territorio es la rotación de cultivos que contribuye 

positivamente al manejo de malezas, enfermedades y fertilidad del suelo. Además, permite 

estratificar el uso del agua y nutrientes del suelo a través de diferentes profundidades 

efectivas de raíces y mejorar la eficiencia de uso del agua de los cultivos (Copeland et al., 

1993; Anderson et al., 2002; Moroke et al., 2005). Covas (1989) señala que la rotación con 

pasturas perennes es la base para preservar la productividad de los suelos de la “pampa 

semiárida y subhúmeda”.

1.2 DESCRIPCIÓN DE LOS SUELOS DOMINANTES

A partir de muestras de suelo tomadas a campo y de la cartografía edafológica a 

escala 1:50000 (INTA, 1989) se pudo determinar que el dominio edáfico al que pertenece 

el área de estudio es el 1, Hapludol lítico, franco fino. (Atlas de Suelos de la República 

Argentina”, INTA-Castelar). El material originario de los suelos de este Dominio es una 

delgada capa de loess de menos de 50 cm de espesor, correspondiente al “Bonaerense” 

de Frenguelli ó “Postlujanense” de Tricart. Este depósito cubre gran variedad de rocas 

ígneas (granitos-granodioritas), metamórficas (gneises - migmatitas), y sedimentarias 

(ortocuartitas). La edafización se produjo en el loess y en ningún caso hubo alteración de las 

rocas subyacentes. Estas solo tienen importancia por ser el límite físico inferior del suelo.

En las partes medias y bajas de las sub-cuencas y asociados a un paisaje de 

pendientes adyacentes a las Sierras, con superficies onduladas e inclinaciones de 

hasta 3%, y en presencia de afloramientos de tosca en las partes altas de las lomas, se 

observaron suelos correspondientes al dominio edáfico 2 (Argiudol). Dentro de los suelos 

menores se constataron Hapludoles típicos, en el flanco sur de las Sierras, y Argiudoles 

ácuicos, en las partes más deprimidas.

El perfil de los suelos de esta área corresponde a Argiudoles típicos, los cuales 

presentan un buen desarrollo con un importante horizonte A que resulta susceptible a la 

erosión hídrica (Gaspari et al., 2000).

Durante el año 2016 en el marco del Proyecto Específico de Gestión del Agua en 

Cultivos de Secano, coordinado por Cristian Álvarez y su Integrador por Alberto Quiroga 

(EEA Anguil), con participación de Eduardo de Sá Pereira, Gonzalo Arroquy (AER Coronel 

Suárez) yRomina Fernández (EEA Anguil) realizaron una caracterización de sitios en base 

a indicadores de calidad de suelo. Fueron seleccionados algunos sitios en la cuenca alta 

(piedemonte de sierra), con la finalidad de evaluar cómo asociado a diferentes prácticas de 

manejo se han producido cambios en las fracciones orgánicas y en algunas propiedades 

edáficas relacionadas con la dinámica hídrica de suelos pertenecientes a las sub cuencas 

del Arroyo “El Hinojo” y “Las Cortaderas” (Figura 2).
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1.3 CARACTERÍSTICAS DE CLIMA Y SUELODE LOS SITIOS EN ESTUDIO

El trabajo fue realizado en establecimientos de la zona de Pie de Sierras (Tabla 1; 

Figura 1), los cuales pertenecen alárea de influencia de la Agencia de Extensión Rural INTA 

Coronel Suárez en el Pje. “El Hinojo”. Los suelos del sector bajo estudio correspondieron 

a Argiudoles típicos (Mapa de suelos de la provincia de Buenos Aires, 1989) que presenta 

una secuencia de horizontes Ap-BA-Bt-BC-C (Soil Survey Staff, 2010) de textura franco-

arcillo-limosa (69,3 % limo+arcilla) perteneciente principalmente a la serie Arroyo corto. 

La Pampa Interserrana (PI) (3) integra la llanura Pampeana Argentina (Figura 1). 

La región limita al N-NO con el sistema de lagunas Encadenadas, elcual la separa de 

la Pampa arenosa, al E y O con los dos sistemas serranos Bonaerense de Tandilia Y 

Ventania respectivamente y al S-SE con el océano atlántico. El estudio se centra en el área 

periserrana de Sierra de la Ventana, comprendida entre las isoyetas de 500 y 750 mm.

Figura 1: a) “Las Cuatro Pampas” (Adaptado Morello y Solbrig, 1997 citado por Pereyro 2020). b) Mapa de pendiente 
expresada en grados en los sitios evaluados de las 3 sub-cuencas de Arroyo Sauce Corto, Arroyo de las Cortaderas 
y 27 de diciembre en la zona de pie de Sierra de Coronel Suárez. (Gentilli el al., 2007). 

a)  b)

El clima se puede clasificar como templado a moderadamente frío, con 

precipitaciones media anual de 770 mm, con heladas de hasta -10ºC y temperatura media 

anual de 14ºC. 
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2 METODOLOGÍA

2.1 TRATAMIENTO Y DETERMINACIONES

Los tratamientos consistieron en dos sistemas de manejo de cultivos contrastantes: 

100% agrícola (A) vs rotación con pastura de gramínea perenne (P) (Tabla 1) y (Foto 1 y 

2). Se tomaron muestras de suelo sin disturbar en 0-20 cm de profundidad y se llevaron 

a cabo las siguientes determinaciones de las propiedades físicas y químicas en cada uno 

de los sitios en estudio.

a. Determinación de la densidad aparente.

b. Determinación de la capacidad de infiltración del suelo con infiltrómetros de 

anillo simple (5 repeticiones) (Foto 1).

c. Muestras de suelo para determinación de fracciones texturales, 

fraccionamiento de materia orgánica (MOP >50 µm y MOM<50µm), contenido 

de fósforo (P) extractable obtenido por el método deBray y Kurtz (1945) y pH.

d. Identificación de zonas afectadas por erosión hídricamediante observación 

de espesor del horizonte A, presencia estructura laminar (encostramiento), 

plantas descalzadas, orientación y traslado de residuos superficiales por el 

agua a través de la pendiente. 

e. Evaluación de la susceptibilidad a la compactación, densidad aparente 

máxima y humedad critica mediante ensayos de compactación utilizando el 

test Proctor. 

f. Distribución de agregados, mediante el tamizado en seco, para obtener las 

fracciones de ≤ 2, 2 a 3, 3 a 4, 4 a 8 y ≥ 8 mm de diámetro. Posteriormente 

a cada fracción de agregados se registró el peso, correspondiente a un 

volumen de 1000 cm3, denominando a este indicador peso volumétrico de los 

agregados (PVA) y refiriendo los resultados a g cm-3 (Fernández et al., 2016).

Tabla 1: Secuencia de cultivos en cada uno de los sitios en estudio, ubicación geográfica y serie de suelo. A: 100% 
agrícola; P: pastura. RTR/malezas (rastrojo de trigo enmalezado)

Año A1 A2 A3 P1 P2 P3

Latitud 37° 42’ 44” 37°43’ 45” 37°43’ 2” 37° 47’ 47” 37° 42’ 22” 37° 44’ 6’’

Longitud 61° 59’ 44” 62° 03’ 27” 62° 06’ 14” 61° 58’ 31” 62° 05’ 59” 62° 03’ 15”

Serie de 

Suelo
Arroyo Corto Rancho Grande Arroyo Corto Arroyo Corto La Colina

Arroyo 

Corto

2006 Cebada  RTR/malezas Trigo Soja CN (prístino) CN (prístino)

2007 Soja RTR/malezas soja Trigo CN CN
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Año A1 A2 A3 P1 P2 P3

2008 Trigo RTR/malezas cebada soja CN CN

2009 Soja Soja trigo cebada CN CN

2010 Candeal/Trigo Trigo soja Soja CN CN

2011 Soja Soja Cebada Cebada CN CN

2012 Cebada Cebada/Soja soja Pastura Inicial CN CN

2013 Soja Maíz cebada Pastura CN CN

2014 Trigo/Cebada Soja Trigo Pastura CN CN

2015 Soja Soja Cebada Pastura CN CN

2016 Cebada Cebada/Soja Soja Pastura CN CN

Foto 1: Evaluación de la captación de agua a partir de la determinación de infiltración.

3 RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 MUESTRAS DE SUELO

Es importante aclarar como se observa en la Tabla 2 que todos los sitios de 

muestreo presentaron similar composición granulométrica y altos contenidos de limo 

que le confieren al suelo una fertilidad física deficiente y altamente dependiente de los 

contenidos de materia orgánica. Coincidiendo con la mayoría de los investigadores el 

proceso de agriculturización habría producido en esta región una significativa disminución 

en los contenidos de materia orgánica (MO), principalmente de las fracciones más 

lábiles. En relación a los suelos bajo pasturasde gramíneas perennes el material orgánico 

particulado (MOP) de los sitios A descendió a un 26%. Mientras que el material orgánico 

mineral (MOM) representó en promedio un 66% de la situación de referencia (CN). En 

el mismo sentido el Índice de materia orgánica/arcilla + Limo (IMO) experimentó en 
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promedio una fuerte disminución desde valores de 9 en suelos bajo pasturas a 4,8 en 

suelos bajo secuencias agrícolas (Tabla 2). Es importante tener presente que en suelos 

Haplustoles de la Región Semiárida valores de IMO inferiores a 5 caracterizaron sitios con 

limitaciones en la provisión de nitrógeno y con importantes respuestas a la fertilización 

(Quiroga et al., 2009). Estos autores comprobaron pérdidas de la fertilidad física cuando el 

descenso de MO tiene lugar en suelos con contenido de limo superiores al 30%. En estos 

casos, dependiendo del nivelde cobertura, tienen lugar con frecuencia, encostramientos 

superficiales y compactaciones subsuperficiales como se muestra en la Foto 2, con fuerte 

reducción de la infiltración (captación del agua de las precipitaciones), las cuales en 

áreas con pendiente se traducen en incremento de los escurrimientos. Precisamente los 

escurrimientos y la perdida de suelos por erosión hídrica (con anegamientos de caminos 

rurales) son señalados por los productores como una problemática creciente en la región.

Tabla 2: Resultados de análisis de muestras de suelo de cada sitio de pH, Pe, material orgánico particulado (MOP 
>50 µ), material orgánico mineral (MOM<50µ), materia orgánica total (MOT); índice de materia orgánica (IMO) y 
porcentajes de arena, limo y arcilla. 

Sitio. Limo Arcilla Arena MOT IMO
MOP                

%
MOM            

%
Pe

ppm
pH

A1 47,6 21,0 31,4 2,6 3,9 0,24 2,44 10,5 7,4

A2 43,5 16,6 39,9 3,2 5,3 0,32 2,86 6,0 6,0

A3 58,2 14,0 27,8 3,7 5,2 0,36 3,38 20,8 6,0

P1 51,2 14,8 34,1 4,1 6,3 0,86 3,21 15,4 6,3

P2 50,1 14,1 35,8 7,2 11,3 1,14 5,80 50,1 5,8

P3 41,6 13,5 44,9 5,2 9,5 1,32 3,88 60,3 6,7

Media A 49,8 17,2 33,0 3,2b 4,8b 0,31b 2,89b 12,4a 6,5a

Media P 47,6 14,1 38,3 5,5a 9,0a 1,11a 4,30a 41,9b 6,3a

Foto 2: Limitantes por encostramiento: a) perfilHorizonte A somero (menor a 5 cm) y b) agregado compacto con 
raíces en sentido horizontal por efecto de estructura laminar (porosidad planar).

a)           b)
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Si bien estos resultados deben considerarse preliminares y/o exploratorios 

y resulta necesario ampliar el número de sitios y el área de muestreo, las tendencias 

mostradas por los indicadores nos alertan sobre la significativa influencia que tendría 

el uso de la tierra sobre la calidad de los suelos. Por ejemplo, en la Tabla 3, comparando 

los valores promedio de densidad aparente, se comprueba un importante incremento 

en este indicador y consecuentemente disminución en la porosidad total del horizonte 

A, la cual como muestran diversos estudios tendrían lugar a expensas de pérdidas de 

la macroporosidad. De tener lugar este proceso descripto también debería haberse 

modificado el movimiento del agua en el interior del suelo, aspecto que pudo ser 

comprobado a través de la evaluación de la conductividad hidráulica (Figura 2). La Tabla 

3 muestravalores promediode 32y 14 cm3/horapara los suelos bajo pasturas y agrícolas 

respectivamente, lo cual permite inferir que se requeriría un mayor tiempo para que la 

precipitación ingrese en los perfiles de suelos influenciados por la agricultura. Ese 

mayor tiempo en suelos con pendiente implica mayor riesgo de escurrimiento y erosión. 

Otro indicador utilizado en este estudio es la infiltración que confirma los procesos y 

el sentido de los cambios en la dinámica hídrica de los suelos expuesta anteriormente 

por los indicadores (Tabla 3). En la misma se muestra que los valores resultan muy 

contrastantes: 186 y 36 mm/horaen los perfiles bajo gramíneas perenne y bajo agricultura, 

respectivamente. Estas diferencias permiten inferir en la menor capacidad que presentan 

los suelos, principalmente debido a la perdida de MO influyendo negativamente en los 

procesos de captación del agua de las precipitaciones. La Foto 3 muestra el desarrollo de 

la estructura del suelo para ambos manejos poniendo en evidencia una menor biomasa de 

raíces y agregados más compactos en el manejo con menor contenido de MO. 

Foto 3: a) Pastura/Campo Natural. b) Agrícola

            a)        b)
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Esto último expuesto, puede ser evidenciado en la Figura 2, donde se presenta 

el peso volumétrico de los agregados (PVA) de 2-3, 3-4 y 4-8 mm de diámetro. En este 

sentido se encontró mayor PVA en los tres diámetros de agregados, bajo el uso A. Esta 

diferencia de peso correspondió a 8, 10 y 9 % más peso por unidad de volumenpara 

losdiámetros de 2-3, 3-4 y 4-8 mm, respectivamente. Fernández et al. (2016), sugirieron 

que el PVA sería un indicador práctico, útil y que reflejaría indirectamente la porosidad 

de los agregados. Estos autores encontraron en la Región Semiárida Pampeana que 

descensos en los niveles de MO, y sus fracciones debido al uso A, se relacionaron con 

incrementos en DAM, SC y PVA de los distintos tamaños de agregados, respecto de 

suelos bajo P.

Figura 2: Peso volumétrico de los agregados de suelo (2-3 mm, 3-4 mm y 4-8 mm), bajo uso agrícola y pastura.

A fin de confirmar y reforzar la información obtenida a partir de los indicadores 

utilizados se procedió a tomar muestras superficiales de cada uno de los sitios y 

someterlas en laboratorio a un ensayo de compactación. Cada muestra compuesta de 

suelo de aproximadamente 10 kg fue dividida en 6 submuestras y llevadas a distintos 

contenidos de humedad para poder representar distintas situaciones que se pueden 

presentar a campo. Cada una de estas submuestras fueron sometida a una determinada 

presión constante y en base a los resultados obtenidos se determinaron los valores de: 

densidad aparente máxima (DAm), susceptibilidad a la compactación (SC) y humedad 

crítica (HC) a la cual el suelo es más sensible a perder porosidad cuando es sometido a 

una presión externa (transito maquinaria, pisoteo ganadería). En la Tabla 3 se muestran 

los resultados de cada uno de estos indicadores comprobándose que efectivamente los 

suelos con menor contenido de MO son más susceptibles a compactarse y que bajo 

una misma presión incrementan en mayor grado la DA, es decir experimentan una mayor 

pérdida de macroporosidad. 
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Tabla 3: Densidades aparente (DA, gr/cm3), densidad aparente máxima (DAm), conductividad hidráulica (kg cm3/
hora), infiltración promedio (mm/hora), humedad critica (HC), susceptibilidad a compactación (SC) y compactación 
relativa (CR), bajo uso agrícola (A) y pastura (P).

Sitios de 
muestreo

DA k
Infiltración
promedio 

(mm/hora)
DAm HC SC CR

A 1 1,36 a 13,2 a 24 1,37 23,7 0,17 84,9

A 2 1,21 b 15,13 a 76 1,46 19,7 0,23 93,1

A 3 1,24 bc 13,75 a 8,5 1,43 15,2 0,39 89,7

P 1 1,19 c 21,88 a 55,7 1,31 23,2 0,11 65,7

P 2 0,82 e 34,4 b 231 1,15 27,5 0,11 56,2

P 3 0,96 d 40,28 b 271 1,33 20,6 0,15 81,5

Finalmente, al relacionar los distintos indicadores entre sí, se pudo comprobar 

que el cambio en el contenido de MO ha incidido sobre los distintos indicadores 

comprobándose estrecha relación con la DA (R2: -0,97), con la conductividad hidráulica 

(R2: 0,82), con la DAm (R2: -0,87), con la humedad crítica (R2: 0,53) y con la susceptibilidad 

a compactación (R2: -0,53). Tanto el IMO como la MOP mostraron estrecha relación con 

los indicadores mejorando en algunos casos la relación respecto de la MOT. A manera de 

ejemplo en la Figura 3 se muestra la estrecha relación entre la K y DA en función del IMO.

Figura 3: Relación entre la conductividad hidráulica y densidad aparente (DA) con el Índice de materia orgánica/arcilla 
+ limo (IMO), en Udoles bajo dos manejos contrastantes (agricultura continua y pasturas de gramíneas perennes).

Reiterando lo expuesto, este estudio preliminar pretende aportar elementos 

objetivos que nos permitan reflexionar/alertar sobre los efectos que los cambios en el uso 

de la tierra pueden tener sobre indicadores edáficos vinculados con la dinámica hídrica 
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de los suelos. A partir de esta información pueden plantearse algunos interrogantes como 

por ejemplo que estrategia de manejo implementar para recuperar parte de los atributos 

perdidos por el suelo. 

4 CONCLUSIONES

Estos resultados exploratorios muestran diferencias importantes en las 

propiedades de los suelos influenciados por distintas prácticas de uso y manejo.

La disminución de la superficie con pasturas perennes como también la proporción de 

gramíneas en la rotación, han incidido sobre la porosidad del suelo, comprobándose aumentos 

en la densidad aparente, encostramiento y mayorsusceptibilidad del suelo a compactarse.

El mayor tamaño de losagregados que conforman la masa de suelo, bajo el uso 

A estaría indicando una pérdida de porosidad interna de los mismos, que podría limitar 

procesos relacionados a la nutrición de los cultivos y una disminución directa de la captura 

de agua. 

Por otra parte, también se comprueba diminución en la infiltración y movimiento del 

agua dentro del suelo, con disminuciones muy importante en la infiltración con respecto a 

suelos bajo gramíneas perennes.

Si bien en el territorio se verifica un incremento de los escurrimientos o excedentes 

superficiales de agua y de pérdida de suelo por erosión hídrica, que en parte podrían 

estar vinculados con estos cambios mencionados en las propiedades de los suelos, es 

necesario considerar que también existen efectos del cambio climático que podrían estar 

acentuando estos procesos (ej: aumento en la cantidad e intensidad de precipitaciones). 

Como fue expuesto anteriormente, las relevancias de estos procesos indican 

la necesidad de profundizar estos estudios, ampliando el número de casos y área de 

evaluación, a fin de validar estos resultados exploratorios y de ser necesario elaborar 

estrategias de recuperación y/o adecuación.

Es importante destacar que sobre este último punto la zona cuenta con experiencia 

en prácticas conservacionistas tendientes a mejorar la captación del agua de lluvia y reducir 

las pérdidas de agua por escurrimiento (ej: usos de cultivos de coberturas, curvas de nivel, 

etc). Las agencias de extensión rural de Torquinst, Saavedra y Coronel Suárez poseen 

experiencias en estas prácticas desarrolladas en sistemas mixtos de producción donde 

la superficie de pasturas y gramíneas anuales era importante, principalmente asociadas a 

unas de las prácticas citadas anteriormente como curvas de nivel y terrazas como forma 

de conservación del agua. No obstante, las ventajas reconocidas en estas prácticas para 

mejorar la gestión del agua, las mismas no han tenido continuidad en el tiempo.
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