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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar en Molisoles del Chaco semiarido, el impacto del uso del
suelo sobre algunos atributos fisicos de calidad. Se muestrearon 3 sistemas: un sistema de monte nativo
como referencia de alta calidad de suelos (Mon), un sistema silvopastoril de, monte nativo, con una pas-
tura implantada (Sil) y un sistema agricola bajo siembra directa (SD) con soja como cultivo principal. Se
determinaron las siguientes variables: pH, densidad aparente (Da), humedad equivalente (HE), conducti-
vidad eléctrica (CE), textura y estabilidad de agregados (EA). Los suelos bajo estudio resultaron de
reaccion neutra y de textura franco-arcillosa a franco-arcillo-arenosa. El desmonte y posterior uso agri-
cola bajo SD, provocd cambios desfavorables como densificacion, disminucion de la capacidad del sue-
lo para retener agua para los cultivos y disminucion de la estabilidad de los agregados, impactando ne-
gativamente sobre la calidad fisica. El sistema silvopastoril produjo un impacto menor, ya que, si bien
produjo densificacion, y disminuyd la capacidad de retencion de agua, el efecto sobre los agregados y su
estabilidad fue menor, tomando valores medios entre 85 y 80 %, cercanos al Mon (85%), y diferencian-
dose estadisticamente del sistema agricola. La EA resulté un buen indicador de calidad, de relativa faci-
lidad y bajo costo de determinacion. El orden decreciente de calidad fisica del suelo en base al indice de
estabilidad de agregados fue Mon > Sil > SD.

Palabras clave: calidad de suelo, desmonte y cambio de uso, sistema silvopastoril, sistema agricola
bajo siembra directa

ABSTRACT

The aim of this work was to assess the impact of soil use on some physical quality attributes on Mo-
lisoles soils from semi-arid Chaco in Argentina. Three soils use systems were sampled: i) a native forest
system taken as high soil quality reference (Mon), ii) a silvopastoral system with pastures (Sil), and iii)
an agricultural no-till system (SD) having soy as the main crop. The following variables were deter-
mined: pH, bulk density (Da), equivalent humidity (HE), electrical conductivity (CE), texture, and ag-
gregate stability (EA). These soils proved to have a neutral reaction, and a texture ranging from clay
loam to sandy clay loam. Forest clearing and the subsequent agricultural use under no-till caused unfa-
vorable changes such as densification, a decrease in soil capacity to retain water for crops, and aggregate
stability which resulted in an adverse effect on soil physical quality. The silvopastoral system pro-
duced a smaller impact, even though it enhanced densification and decreased water retention capacity,
the effect on aggregates and their stability was lower with average values between 85 and 80%, close to
native forest values (85%), and statistically different from the agricultural system. Aggregate stability
proved to be an easy-to-use inexpensive reliable indicator of soil quality. The decreasing order of physi-
cal soil quality based on aggregate stability index was Mon > Sil >SD.

Key words: soil quality, forest clearing and land-use changes, silvopastoral system, the no-till agricul-
tural system.
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INTRODUCCION

La ampliacion de la frontera agropecuaria es un proceso que se viene desarrollando en la Argentina a ex-
pensas del territorio cubierto por vegetacion natural como pastizales y montes nativos (Rosso, 2014). Vigglizzo
y Jobbagy (2010), estudiaron la dindmica de la frontera agropecuaria y el cambio tecnologico en la Argentina,
estimaron que la expansion territorial de los cultivos de secano ocurrié a expensas de las tierras de bosques
(-18,4%) y de pastizales (-6,8%), y destacaron un gran incremento del area asignada a cultivos anuales en el
Chaco Subhiimedo Occidental. Gran parte del aumento de la produccion de alimentos se ha llevado a costa de
centenares de millones de hectareas de bosques, si bien no hay estimaciones solidas sobre la superficie de tie-
rras agricolas y de pastoreo que originalmente estaban cubiertas de bosques, lo cierto es que una gran propor-
cion de éstos fue talada para dar lugar a actividades agricola-ganaderas (Rosso, 2014). Si bien este proceso de
desmonte se manifiesta en gran parte en el centro y norte del pais, es el Bosque Chaquefio en donde actualmen-
te se ubica la mayor parte de esas areas con desmonte activo, principalmente en las provincias de Salta, Tucu-
man, Chaco, Santiago del Estero y Cérdoba (Montenegro et al., 2004). El cambio en el uso de las tierras, los
sistemas de cultivo y las practicas de manejo, producen cambios en las propiedades del suelo y cuando no se
realizan practicas tendientes a protegerlo y conservarlo, el uso conlleva a una pérdida de calidad del suelo, a
una degradacion que puede ser fisica, quimica y/o bioldgica (Porta Casanella et al., 1999).

La definicion de calidad de suelo (CS), es la capacidad del suelo para funcionar dentro de ciertos limites
naturales y antropicos del ecosistema, sustentar la productividad vegetal y animal, mantener la calidad del agua
y del aire, promover la salud de plantas, de animales y del hombre, y soportar su habitabilidad (Doran & Par-
kin, 1994).

La salud del suelo se ha definido como su capacidad para funcionar como un sistema vivo. Los suelos sanos
mantienen una comunidad variada de organismos del suelo que ayudan a controlar las enfermedades de las
plantas, insectos y malezas, forman asociaciones simbidticas beneficiosas con las raices, reciclan nutrientes
esenciales para las plantas, mejoran la estructura del suelo con efectos positivos para el agua del suelo y la ca-
pacidad de retencion de nutrientes, y en Gltima instancia mejoran la produccion agricola. (FAO, 2015). Es decir
que la CS, no s6lo esta relacionada con su productividad efectiva, sino también con la calidad ambiental y la
salud de las plantas, de los animales y del hombre, con la vida del suelo. Como concepto integrador la CS no
puede ser medida directamente, pero si cuantificada a través de un grupo indicadores que por su sensibilidad y
facilidad de medicion, permiten comparar distintos usos y manejos (Brejda et al., 2000).

Dalurzo (2002), Rojas (2012), Toledo (2014), sefialan como indicadores de calidad para suelos del nordeste
argentino, a los atributos fisicos: densidad aparente, humedad equivalente, estabilidad de agregados, densidad
de particulas, resistencia a la penetracion, infiltracion, porosidad total, porosidad capilar, estabilidad estructural
en seco, espacio aéreo, fraccion erosionable. Estos atributos pueden sintetizarse en el marco de la evaluacion de
la estructura, la cual es dinamica y el resultado de muchos factores y procesos abioticos y bidticos. Los princi-
pales condicionantes de la formacion y estabilizacion de la estructura son la textura, la materia orgénica, los
organismos del suelo, la profundidad de la napa de agua y las condiciones climaticas (Kooistra & Tovey,
1991), asociado a procesos de expansion y contraccion (durante el humedecimiento y secado) que se incremen-
tan con el contenido de arcilla (Dexter, 1988).

Los agregados del suelo son las unidades basicas de la estructura y son el resultado del reacomodamiento de
las particulas la floculacion, cementacion y del mismo. Estas unidades estructurales definen las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo, tales como retencion de agua, movimiento del agua, aireacion y temperatura, que
a su vez afectan los procesos fisicos, quimicos y biologicos. La formacion de agregados involucra numerosos
factores: vegetacion, fauna del suelo, microorganismos, cationes e interacciones entre particulas de arcilla y
materia organica (Kumar et al., 2013 citado por Costa et al. 2018). La estabilidad de los agregados depende de
su cohesion interna, volumen de poro, conectividad, tortuosidad e hidrofobicidad de la pared de poro (Chenu y
Cosentino, 2011).

La estabilidad de los agregados es utilizada frecuentemente como un indicador de la estructura del suelo, y
es una medida de la capacidad de las unidades estructurales del suelo para mantener la arquitectura de la frac-
cion solida y del espacio poroso bajo la accion del agua o la aplicacion de un estrés mecanico externo (Dexter,
1988).
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En la mayoria de los suelos la materia organica (MOS) es el principal agente que contribuye y estimula la
formacion y estabilizacion de agregados suelo (Golchin et al., 1994), como asi también el contenido de arcilla y
los efectos de la contraccion y expansion en suelos ricos en arcillas 2:1. Oades (1984) propuso un modelo de
formacion de agregados en el cual los microagregados serian inicialmente formados dentro de los macroagrega-
dos del suelo, la cual fue confirmada por Six et al. (2000). Cabe destacar, que para el caso de suelos Molisoles
y Vertisoles, los principales mecanismos de agregacion son el contenido y tipo de arcillas respectivamente
(Utomo y Dexter, 1982), y. la materia organica del suelo (Oades, 1993).

De manera que el estudio de la estabilidad estructural, es importante para entender el efecto de los factores
externos sobre el suelo, en particular los de origen antrdpico y para prever las modificaciones de su funciona-
miento y el efecto resultante sobre la calidad fisica del suelo. La EA hace referencia a la habilidad de los agre-
gados del suelo a resistir la disrupcién cuando son aplicadas fuerzas externas (usualmente asociadas al agua)
(USDA, 1996).

La EA es un indicador temprano de reconversion o de degradacion del suelo y es un indicador del contenido
de la calidad fisica, de la materia organica, de la actividad biologica y del ciclado de nutrientes en el suelo
USDA (1996). En general, las particulas estan unidas formando pequefios agregados (<0,25 mm) por medio de
formas mas antiguas y mas estables de materia organica. La descomposicion microbiana de la materia organica
fresca libera productos (que son menos estables) que unen agregados pequefios en agregados grandes (> 2-5
mm). Estos grandes agregados son mds sensibles a los efectos del manejo de la materia organica, y sirven como
un mejor indicador de los cambios en la calidad del suelo. Mayores cantidades de agregados estables sugieren
una mejor calidad del suelo, Cuando aumenta la proporcion de agregados grandes a pequefios, la calidad del
suelo generalmente aumenta, el tamafio, distribucion y forma de los poros creados favorecen el desarrollo de
las raices y estructura (Six et al., 2004). El porcentaje de agregados estables, esta dado por aquellos que resisten
la accion del agua sin romperse ante su fuerza disturbadora e indica la proporcion de agregados que resiste a la
perturbacion, de manera que una mayor cantidad de agregados estables es un indicador de una mayor estabili-
dad estructural. Una buena EA favorece la permanencia de una buena relacion aire-agua para el desarrollo de
las plantas y la biota del suelo, contribuyendo a una mejor calidad fisica del mismo (USDA, 2011).

Muchos estudios han demostrado que la produccion de EPS (sustancias poliméricas extracelulares) puede
aumentar la agregacion del suelo, mejorar la calidad del suelo y contribuir a la fertilidad del suelo, ya que ade-
mas de mejorar la estructura del suelo, puede mejorar la absorcion de nutrientes y la disponibilidad de agua
tanto para las plantas como para los microorganismos, beneficiando al medio ambiente en su conjunto (Costa et
al., 2018).

Las practicas de manejo, tales como la labranza, la rotacion de cultivos, la aplicacion de fertilizantes, y el
manejo de los residuos, también influyen en las transformaciones de la MOS, en las propiedades fisicas del
suelo (Gregorich et al., 1994; Ladd et al., 1994; Haynes, 2000), en la actividad de los organismos, en los pega-
mentos producidos por hongos y bacterias y por consiguiente en la estructura y en la estabilidad de los agrega-
dos (Gonzalez-Chavez et al., 2004).

Angers y Mehuys (1988) sefialaron que los cultivos ejercen un gran efecto sobre los agregados estables en
agua correspondientes a la fraccion de 2—6 mm. y que la agricultura continua con labranza convencional, en
Argiudoles tipicos, disminuye el nivel de agregacion y la resistencia al colapso por humedecimiento.

En particular, en la Provincia del Chaco la agricultura, la ganaderia y la explotacion forestal, han modifica-
do profundamente la composicion de las comunidades vegetales, sea destruyendo el estrato herbaceo y facili-
tando la invasion por especies arbustivas, sea eliminando las especies forestales mas valiosas, o bien talando o
quemando totalmente el bosque para crear campos destinados a la agricultura (Rojas, 2012), impactando no
solo en el ambiente sino también en los suelos, llegando a producir degradacion. Los campos degradados han
cambiado su fisonomia original de bosque con pastizales de gran riqueza floristica, por un matorral cerrado, las
técnicas de recuperacion se basan en desmontes selectivos y clausuras para la restauracion del bosque y de des-
cansos estratégicos para mejorar la productividad de los pastizales. Los ecosistemas del Chaco arido y semiari-
do son ambientes con vocacion forestal donde la principal actividad es la ganaderia y la explotacion del bosque
se realiza como alternativa de apoyo conformando Sistemas Silvopastoriles. Se utilizan pasturas implantadas y
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entre las especies con mejores cualidades y adaptacion se pueden mencionar: Grama Rhodes (Chloris gayana),
Gatton panic (Panicum maximun cv. Gatton), Green panic (Panicum maximun var. trichoglume) y Coloratum
(Panicum coloratum) (Rossi, 2000).

Venialgo et al., (2004), evaluaron algunas propiedades fisicas de los suelos de la ecorregion del Chaco Se-
co, bajo produccion agricola y distintos tipos de labranza comparandolos con el suelo de monte y concluyeron
que el cambio de cobertura y las labranzas producen una disminucién de la EA en relacion al monte, siendo la
siembra directa el sistema que menos afecta la estabilidad. Similares resultados fueron hallados por Gutiérrez
et al. (2002) en suelos del Sudoeste del Chaco pertenecientes a la Serie Tizéon (Haplustol 6xico) bajo cultivo
agricola, donde la estabilidad de agregados y los contenidos de materia organica mejoraron en los espesores
superficiales y sub-superficiales al incorporar un sistema de labranza conservacionista como la siembra directa.
En suelos donde las particulas estan agregadas, el disefio y la perdurabilidad del espacio poroso dependen en
gran medida de la forma, el tamafio, la distribucion y la estabilidad de los agregados, por lo que el movimiento
y la disponibilidad del agua, y el aire estan influenciados por el estado de agregacion (Cabria et al., 2002).

El objetivo de este trabajo fue evaluar en Ustoles del Chaco semiérido, el impacto de la transformacion de
bosques nativos a sistemas silvopastoriles y de la eliminaciéon del monte nativo y el posterior uso agricola sobre
algunos atributos fisicos de calidad.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en la Ecorregion Chaco Seco, Subregion Chaco Semidrido y en particular dentro
del Complejo Chaco Subhiimedo Central (Morello et al., 2009), entre las isohictas de 800 a 900 mm (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de Isohietas Medias Anuales de la Provincia del Chaco (1956-2010-Fuente: APA). Con
circulo rojo se sefiala la ubicacion del Area de Estudio.

Dentro del Complejo Chaco Subhimedo Central el clima es mesotermal subhiimedo seco, presentando un
déficit hidrico promedio de 200 mm. La precipitacion media anual oscila entre 650 a 900mm. La temperatura
media anual es aproximadamente de 21°C.

En esta investigacion se empled un disefio de muestreo al azar, con tres tratamientos. Se seleccionaron si-
tios: utilizando imagenes satelitales y mapas de suelos, trabajo en gabinete y salidas a campo, a fin de ubicar
suelos del orden de los Molisoles (Ustoles) en establecimientos con cultivo principal de soja bajo siembra di-
recta con rotaciones, con reservas de bosques nativos sin disturbio antrépico y con uso foresto-ganadero en
sistemas silvopastoriles con pastura implantada. Se seleccionaron 9 lotes por tratamiento y en cada uno
se tomaron muestras compuestas por 3 submuestras en parcelas de 100 m* (4reas homogéneas y represen-
tativas de los lotes para reducir la variabilidad espacial). El total de lotes muestreados fue de 27 (9 lotes x 3
tratamientos).
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Descripcion de los tratamientos:

Sistema natural, Bosque nativo (Mon): Bosques sin disturbio antropico, semidensos, con dosel de 10 a 15
m de altura, fueron tomados como referencia de alta calidad de suelo, respecto del cual se compararon los efec-
tos del uso del suelo. Figura 2.
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Figura 2. Sistema natural, Bosque nativo

Sistema Silvopastoril con rolado de baja intensidad (SIL): con mas de 8 afios de habilitacion a partir de
un bosque nativo con dos pasadas de rolo de baja intensidad con un peso de 3000 kg a 45° con siembra simulta-
nea de aproximadamente 5 kg ha de Panicum mdximum cv. Gatton panic y un pastoreo controlado por afio
(E.V. 1,1 ha"). Figura 3.

Figura 3. Sistema Silvopastoril con rolado de baja intensidad.

Sistema agricola bajo siembra directa con rotaciones (SD): lotes desmontados con mas de 5 afios de
agricultura bajo siembra directa, con cultivos anuales en rotacion (Soja/Maiz o Soja/Algodén) cuyo cultivo
principal es la soja. Figura 4.

Figura 4: Sistema agricola bajo siembra directa con rotaciones
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El muestreo de suelo, se realizé a finales de otoflo, se efectud simultdneamente en todos los tratamientos y
lotes tomando muestras compuestas en cada lote a dos profundidades: 0-0,05; 0,05-0,10. Los puntos de mues-
treo fueron georeferenciados.

Las variables determinadas fueron: pH en agua relacion 1:2,5 y conductividad eléctrica (CE) en extracto de
pasta saturada (Dewis y Freitas, 1970), textura por el método hidrométrico de Bouyoucos (Dewis y Freitas,
1970), densidad aparente (Da) por el método del cilindro (Forsythe, 1975), humedad equivalente (HE) por el
método de la Centrifuga (Montenegro Gonzalez et al., 1990) y estabilidad de agregados (EA) por el método de
(Kemper y Rosenau, 1986).

Los resultados obtenidos fueron analizados mediante analisis de la variancia (ANOVA) y prueba de LSD
(p<0,05) utilizando el software estadistico Infostat Profesional (Di Rienzo et al. 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

La textura de los suelos varié de franco-arcillosa a franco-arcillo-arenosa, con porcentajes medios de arena
entre 38 y 57; de limo entre 22 y 57 y de arcilla entre 20 y 28. El pH present6 valores medios entre 7 y 7,38,
siendo la reaccion de los suelos neutra, en base al rango propuesto por la USDA (1999).

La CE vari6 entre 0,32 a 0,76 dS m™', presentandose los menores valores bajo SD y los mayores bajo SIL,
pero en todos los casos permaneciendo entre 0-0,8 dS m™ considerados aceptables para el crecimiento de los
cultivos (Luters y Salazar, 1999) En superficie los sistemas cultivados no se diferenciaron estadisticamente del
sistema de referencia (Tabla 1). Similar situacion fue encontrada por Rojas et al., (2015), quienes informaron
que en suelos del Chaco que las diferencias encontradas en la CE de suelos bajo agricultura y suelos de monte
nativo, no fueron significativas.

Las Da de los suelos bajo SD y SIL fueron mayores respecto al Mon para las dos profundidades estudiadas,
presentandose en la segunda profundidad el orden SD >SIL>MON, con diferencias significativas (p<0,0001)
(Tabla 1). El efecto de la siembra directa sobre la compactacion subsuperficial, luego de varios afos sin remo-
cion del suelo, es importante, ya que no sélo impacta en la densidad aparente, del suelo sino también en la re-
tencion de agua ttil para las plantas (Rollan et al., 2004). Al no haber remocion del suelo, el transito de maqui-
naria y el numero de pasadas inciden sobre la compactacion (Moro et al., 2004). Ferreras et al. (2007), encon-
traron que los sitios considerados como referencia (situacion de alta calidad de suelo) presentaron mejores con-
diciones de agregacion, mayor proporcion de carbono orgéanico total y menor compactaciéon con respecto al
mismo suelo bajo agricultura (rotaciones Maiz-Trigo/Soja y Maiz—Soja-Trigo/Soja con diferentes combinacio-
nes de aplicacion de fertilizantes y un Testigo sin fertilizar y ganaderia). Por otra parte, en suelos del Chaco,
Moro et al. (2004), encontraron en Molisoles del Chaco que sistemas agricolas con rotaciones bajo labranza
cero producen un aumento de la densidad aparente y de la resistencia mecanica a la penetracion, respecto de la
labranza convencional en el espesor superficial.

Los altos valores de Da bajo SIL, muestran una densificacion del suelo, asociada al pisoteo de los animales.
Estudios llevados a cabo por Martino (2017), a partir de datos de area basal y peso corporal, reportaron que los
animales en pastoreo aplican presiones sobre el suelo en el rango entre 150 (novillo de 300 kg) y 350 kPa
(oveja adulta), valores notoriamente mayores que los correspondientes a tractores agricolas, que ejercen presio-
nes del orden de 80 (cubiertas de alta flotacion) a 160 kPa (cubiertas radiales simples).

La humedad equivalente (HE) es un parametro que ha sido utilizado como indicador de calidad de suelos en
algunos trabajos y puede revelar diferencias en la capacidad de almacenamiento de agua que tienen influencia
en otras propiedades del suelo (Rojas, 2012). El uso del suelo afectd la capacidad del mismo para retener agua
para las plantas, con disminuciones de hasta 20 % y 25% respecto a la situacion original de monte para la pri-
mera y segunda profundidad respectivamente, con diferencias significativas (Tabla 1). La densificacion obser-
vada en los sistemas disturbados por el hombre, afecta a la porosidad total del suelo, a la distribucion del tama-
fio de poros y manifiesta su efecto en una disminucién apreciable del contenido de agua disponible para los
cultivos (Rollan et al., 2004). Los distintos manejos de suelos alteran la velocidad de infiltracion de agua y con
ello la captacion de agua en el perfil, también los cambios en la geometria del espacio poroso inducidos por las
labranzas disminuyen la infiltracion y la capacidad de retencion de agua (Pla Sentis y Ovalles, 1994). El des-
monte y posterior uso agricola afecto la estabilidad de los agregados del suelo (Tabla 1).
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Tabla 1. Valores medios de estabilidad de agregados (EA), densidad aparente (Da), humedad equivalente (HE),
conductividad eléctrica (CE), pH y textura para los sistemas: siembra directa (SD), monte nativo (Mon) y silvo-
pastoril (SIL), a las profundidades de: 0-0,05 y 0,05-0,10m. n=9.

Variables I:Z;ﬁ Mon SIL SD Coeficiente e p yqtor
pH 0- 0,05 7,10 a 7,08 a 7,01 a 6,70 0,9201
0,05-0,10 7,15a 7,38 a 7,16 a 6,11 0,4782

Da 0- 0,05 1,03a 1,16 b 1,24 b 8,35 0,0004
(Tn m-?) 0,05-0,10 1,05a 1,25b 1,33 ¢ 5,85 <0,0001
CE 0- 0,05 0,66 ab 0,76 b 0,39 a 57,27 0,0888
(dS m™) 0,05-0,10 0,58 b 0,54 b 0,32 a 42,06 0,0238
HE 0- 0,05 2468b 19,69 a 21,10 a 14,19 0,0063
(%) 0,05-0,10  22,80b  1829a 20,71 ab 14,31 0,0127
EA 0- 0,05 86,61b  85,05b 63,05 a 15,35 0,0004
(%) 0,05-0,10 84,67b  80,08b 51,20 a 17,96 <0,0001

La SD presenté una disminucion de la EA del 24% para los primeros 0,05 m, y un 33% para la siguiente
profundidad respecto a la condicion de alta calidad de suelo (Mon), con diferencias significativas respecto a
Mon y SIL en las dos profundidades (p<0,0004; 0,0001). En la Regién pampeana Norte, Ferreras et al. (2007),
evaluaron suelos cultivados bajo siembra directa en comparacion con el mismo tipo de suelo en su condicion
quasi-pristina, y encontraron una disminucion en la estabilidad estructural y en el contenido de materia organi-
ca, destacando la estabilidad entre los indicadores de fertilidad fisica mas sensibles. Sanzano et al. (2005), eva-
luaron en un Haplustol tipico el efecto de 20 afios de distintos sistemas de manejo en comparacion con el suelo
virgen y han encontrado que la estabilidad estructural se redujo a la mitad (sistema de siembra directa) y en
algunos casos atin mas (sistema de labranza convencional).

Por otra parte, Roldan et al. (2014), sostienen que los sistemas de labranza afectan a la agregacion del suelo
y su estabilidad, por accion directa y por alterar otros factores tales como la materia organica (MO). Comproba-
ron que suelos del orden Molisol de Balcarce sufrieron una disminucion significativa de la estabilidad de agre-
gados por el cambio en el uso, también afirman que la determinacion de agregados estables podria ser un buen
indicador de la salud de esos suelos. Para el tratamiento SIL no se encontraron diferencias significativas respec-
to al monte. El sistema silvopastoril produjo un impacto menor que el sistema agricola, ya que, si bien provoco
un aumento de la densidad aparente, y disminuy6 la capacidad de retencion de agua, el efecto sobre los agrega-
dos y su estabilidad fue menor, tomando valores medios entre 85 y 80 %, cercanos al Mon (85,64%).

El efecto conjunto de una perturbacion minima y gran ingreso de residuos organicos frescos determina me-
jores condiciones para el funcionamiento del sistema silvopastoril (Silberman et al., 2015). Los SIL se caracte-
rizan por ser altamente diversificados y autosuficientes, lo cual, asociado con un manejo agropecuario adecua-
do y acorde con las caracteristicas del agroecosistema, favorecen procesos naturales e interacciones bioldgicas,
que benefician procesos ecosistémicos fundamentales, tales como el ciclado de nutrientes, el secuestro de car-
bono, el mantenimiento de la estabilidad estructural, la fertilidad y consecuentemente su productividad
(Vallejo, 2012). Silberman et al. (2015) evaluaron el efecto de un sistema silvopastoril con Panicum maximum
cv Gatton panic (RBI), en Molisoles de la provincia de Santiago del Estero, sobre los contenidos organicos y la
densidad aparente, y concluyeron que el RBI no afecto la calidad del suelo respecto al testigo (Monte nativo).

CONCLUSIONES

El desmonte y posterior uso agricola bajo SD, provocé cambios desfavorables como densificacion, disminu-
cion de la capacidad del suelo para retener agua para los cultivos y disminucion de la estabilidad de los agrega-
dos, impactando negativamente sobre la calidad fisica.

En SIL, la incorporacion de gramineas resulto favorable y el sistema produjo un impacto menor en la cali-
dad fisica, que el sistema agricola.
La EA resulté un buen indicador de calidad, y de relativa facilidad de medicion y bajo costo de determina-

cion. El orden decreciente de calidad fisica del suelo en base al indice de estabilidad de agregados fue Mon >
Sil > SD.
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