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Manejo de enmiendas para restaurar
la materia organica del suelo en oasis
de regadio de Mendoza, Argentina

ABRIL, A."; NOE, L."; FILIPPINI, M.F.?

RESUMEN

La agricultura de regadio en zonas aridas favorece la degradacién de la Materia Organica del suelo (MO),
por lo que suelen aplicarse enmiendas organicas con la finalidad de restaurar el contenido de MO y mejorar la
disponibilidad de nutrientes para los cultivos, aunque no siempre con resultados concluyentes. En este trabajo
se analizan, de manera comparativa, cuatro ensayos con diferentes sistemas de aplicacion de enmiendas
organicas (practicas agricolas, tipo de enmienda, dosis, frecuencia y forma de aplicacién y combinacion con
fertilizantes quimicos) en oasis de regadio de Mendoza (Argentina), con la finalidad de establecer las prac-
ticas de manejo mas adecuadas para restaurar las diferentes fracciones de MO del suelo (acidos humicos y
fulvicos y sustancias no humicas). El contenido de MO aumentoé en el 40% de los casos analizados (n=92) y
no sufrié modificaciones en el resto, mientras que los acidos fulvicos también aumentaron en el 40% de los
casos, pero disminuyeron en el 30%. Contrariamente, los acidos humicos sufrieron mas disminuciones que
aumentos (39% vs. 26% de los casos). Estas diferencias se explican por las practicas de manejo agricola y
las técnicas de aplicacion de las enmiendas, concluyendo que: a) todas las practicas de aplicacién de enmien-
das aumentan en el corto plazo la MO; b) la fraccion humificada aumenta en el corto plazo, con la aplicacion
superficial sin laboreo; y c) el agua de riego con alto contenido de desechos organicos disminuye el efecto
positivo de las enmiendas sobre la MO. Por tales motivos, las practicas de manejo recomendadas para lograr
la restauracion de la MO del suelo en los oasis de regadio de Mendoza son: aumentar la dosis y la frecuencia
en la aplicacién de enmiendas, y reducir el laboreo y el uso de aguas de reuso.
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ABSTRACT

The irrigated agriculture in dry areas promotes the soil organic matter (MQO) losses, for this reason, the soils
are usually treated with organic amendments with the aim of restoring MO content and enhancing nutrient
availability. However, the success of this practice is not always conclusive. We make a comparative analysis
among four assays with different organic amendment application systems (agricultural practice, amendment
type, doses, frequency and application techniques; and chemical fertilizer mix) in the irrigation areas of Men-
doza (Argentina), with the objective of determining the most adequate application technique to restore the dif-
ferent MO fractions (non-humic substances, and humic and fulvic acids). The MO content increased in the 40%
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of total analyzed cases (n=92) and did not was modified in the rest, whereas the fulvic acid contents also in-
creased in the 40%, but decreased in the 30% of the total cases. Contrarily, the humic acid content underwent
more losses than increases (39% vs. 26% of the total cases). These differences are explained by agricultural
practice and amendment application techniques. We concluded that: a) all amendment application practices
increase the MO for short periods of time; b) the surface amendment application (without tillage) increase the
humified MO for short periods of time, and c) the water irrigation with high organic residues content decrease
the amendment positive effects on MO. Accordingly, the recommend management practices for soil MO resto-
ration in irrigation areas of Mendoza are to increase the doses and frequency of amendment applications and

reduce the tillage practice and the waste water use.

Keywords: humic acids, compost, vermicompost, manure, irrigation.

INTRODUCCION

Los suelos de las zonas aridas presentan bajo conteni-
do de Materia Organica (MO) como resultado de la escasa
produccién primaria neta y de la rapida degradacién de los
restos organicos (Abril y Noé, 2007). En oasis de regadio
de las zonas éridas, la agricultura intensiva esta amplia-
mente difundida. Sin embargo, las practicas de manejo
(riego, fertilizacion y laboreo) favorecen la degradacion de
la MO del suelo, afectando la estructura y la reserva de nu-
trientes del suelo (Thomas et al., 2006). Por tales motivos,
los productores suelen aplicar enmiendas organicas con la
finalidad de restaurar el contenido de MO (Tejada et al.,
2009; Bastida et al., 2009).

El efecto de la aplicacién de enmiendas depende prin-
cipalmente de las condiciones ambientales que regulan la
actividad microbiana que transforma la MO de los residuos
en MO del suelo (Abril y Noé, 2007). Por tal motivo, la res-
puesta a la aplicacion de enmiendas en ambientes aridos
puede ser muy diferente a la de otros ambientes.

Ademas, el efecto de las enmiendas depende de las
practicas agricolas y de su manejo, como por ejemplo, tipo
de abono, dosis, frecuencia y forma de aplicacion, etc. En
general, se acepta que los estiércoles animales aumentan
el contenido de MO del suelo pero también incrementan
la salinidad, mientras que los compost y vermicompost
mantienen el equilibrio iénico del suelo (Eghball, 2000). La
informacién sobre las dosis y frecuencia de aplicacion de
enmiendas es muy abundante y variable: desde dosis muy
bajas (4 Mg ha') aplicadas en cada ciclo de los cultivos,
hasta dosis muy altas (120 Mg ha') con residualidad para 2
a 4 afos, combinadas o no con fertilizantes quimicos (Mas-
ciandaro et al., 2000; Bastida et al., 2009). Las enmiendas
pueden distribuirse en todo el lote (en cultivos anuales) o
de manera localizada cerca de las plantas (en cultivos pe-
rennes) (Benitez et al., 2000; Lejon et al., 2007; Bastida et
al., 2009), teniendo especial relevancia si son incorporadas
o depositadas superficialmente, debido al efecto de la ex-
posicion a condiciones climaticas (Abril y Noé, 2007).

Se conoce que las enmiendas afectan de manera di-
ferencial a las distintas fracciones que conforman la MO

del suelo (Brunetti et al., 2007). Enmiendas que aumentan
las fracciones labiles de la MO tienen un efecto de corta
duracion debido a que esta fraccion es facilmente meta-
bolizable por los microorganismos, mientras que las que
aumentan las fracciones humificadas tienen un efecto mas
estable y de larga duracion (Adani et al., 2006; Senesi et
al., 2007; Lejon et al., 2007).

Una de las mas importantes areas de regadio de Ar-
gentina (350.000 ha), se localiza en la region central de
la provincia de Mendoza, donde los productores aplican
comunmente enmiendas organicas (con y sin proceso de
compostaje). Existe escasa informacion y con resultados
poco coincidentes sobre el tipo de manejo de las enmien-
das mas adecuado para la region (dosis, frecuencia, sis-
tema de aplicacion, etc.), por lo que los productores las
aplican de manera empirica.

El meta-analisis es una herramienta muy util para formu-
lar conclusiones practicas ya que permiten obtener un pa-
tron a partir de multiples ensayos realizados en diferentes
fechas, cultivos, zonas, etc. Estos analisis se basan en pro-
cesar variaciones respecto a testigos y no en el analisis de
datos absolutos (Gurevitch y Hedge 1999). De esta mane-
ra, se elimina la variabilidad proveniente de las caracteristi-
cas de diferentes zonas, épocas, cultivos, etc. y el analisis
solamente refleja la respuesta a la variable en estudio. En
este trabajo se realiza un meta-analisis con los resultados
de cuatro ensayos en la zona de regadio de Mendoza, con
la finalidad de establecer las practicas de aplicacion de en-
miendas mas adecuadas para lograr la restauracion de la
MO del suelo.

MATERIALES Y METODOS

La zona de regadio de Mendoza ocupa la porcién central
de la provincia ubicada en el Oeste de Argentina. El clima
de la zona es arido con temperaturas muy elevadas en ve-
rano (25° C de media) y muy bajas en invierno (10° C de
media), con una precipitacion anual de 250 mm. Los sue-
los son Torrifluvent tipicos, franco arenosos y con escaso
contenido de MO (de 0,6% a 1,5%) (Hudson et al., 1990).
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Cuatro ensayos fueron realizados entre 2005 y 2007: dos
en Lujan de Cuyo (EEA, INTA y una finca privada); y dos
en Luis Beltran (fincas privadas). De acuerdo a su historia
de cultivo, las practicas de manejo de cada sitio son mar-
cadamente diferentes en cuanto a frecuencia de laboreo,
cobertura del suelo, riego y fertilizacion (tabla 1).

Todos los ensayos fueron realizados con igual disefio
experimental (aleatorizado con 5 repeticiones) y de mues-
treo. Los muestreos de suelo se realizaron en dos fechas
durante el ciclo del cultivo y cumplieron con las siguien-
tes caracteristicas: a) suelo del horizonte superficial (0-20
cm); b) muestras compuestas (10 submuestras); y ¢) toma
simultanea de testigos. En las muestras se analiz6: con-
tenido de MO total (Nelson y Sommers, 1996), y acidos
hamicos (AH) y fulvicos (AF) segun Marinari et al. (2010).
Se calculd el contenido de sustancias no humicas (SNH)
como la diferencia entre MO y sustancias humicas (AH +
AF), y el indice de humificacién (IH) como la relacion entre
sustancias humicas (AH + AH) y MO (Abril et al., 2009).

Para analizar el efecto de los diferentes manejos sobre la
restauracion de la MO, los resultados se agruparon segun
las caracteristicas de manejo de cada ensayo. Las agrupa-
ciones realizadas fueron por: a) sitio de estudio (Lujan de
Cuyo y Luis Beltran); b) tipo de enmienda (estiércol, com-
post y vermicompost); c) dosis de aplicacién (4, 8, 14, 16
y 24 Mg ha'); d) forma de aplicacion (incorporado, super-
ficial, con el riego y cubierto); e€) cantidad de aplicaciones
(una y dos); f) combinado con fertilizantes quimicos (si y
no); y g) periodo de evaluacién desde la aplicacion (1, 2, 3,
7,12y 13 meses).

Se consider6 como: a) “incorporada” a la enmiendas dis-
tribuida en el lote mediante laboreo previo a la siembra; b)

“superficial” a la enmienda depositada sobre el suelo en
la linea del cultivo; c) “con el riego” a la enmiendas colo-
cada en la cabecera del surco y distribuida por el agua; y
d) “cubierta” a la enmienda colocada en la linea de cultivo
cubierta con suelo al abrir el surco de riego.

En cada agrupacion se calcularon los porcentajes de
variacion de los parametros analizados entre suelos en-
mendados y testigos. Los porcentajes fueron analizados
estadisticamente mediante ANVA previa transformacion
usando la funcion y = arcsin\/§. Se realizaron correlaciones
lineales (Pearson < 0,05) entre las diferentes fracciones de
la MO.

RESULTADOS

La variacion en el contenido de MO total entre suelos
enmendados y testigos presentd diferencias significativas
en 38 (37 positivos y 1 negativo) de los 92 casos conside-
rados, con valores entre -26% y >100%. Agrupados por si-
tuaciones de manejo las ganancias significativas fueron: a)
con enmienda “cubierta”; b) con dos aplicaciones durante
el ciclo del cultivo; ¢) en Lujan de Cuyo; d) con vermicom-
post y compost; e) con 8 y 16 Mg ha'; y f) cuando se evalud
al mes, 12y 13 meses (figura 1). No se detectaron pérdidas
significativas en ninguno de los agrupamientos.

Los AF variaron en 60 casos (36 positivos y 24 negati-
vos) con intervalos entre -100% y >100%. Los agrupamien-
tos presentaron ganancias significativas: a) con enmienda
“superficial” y “con el riego”; b) con dos aplicaciones; c) en
ambos sitios de ensayos; d) con compost y estiércol; e)
con 8, 16 y 24 Mg ha; f) cuando se evalu6é a 1, 2, 3 y
12 meses; y g) con o sin fertilizantes quimicos (figura 2).

Ensayo e Sitios de ensayos Pra'ctncas Ano Cultivo Tratamientos Evaluac'non
(n) agricolas alos:
a) estiércol-vermicompost
_ . laboreo intenso b) con - sin fertilizantes 2 meses
1 18 Luis Beltran ; 2005 Ajo c) 1 - 2 aplicaciones 3 meses
33°01'02” S - 68° 38' 58" W | rego con agua
de reuso d)4-8-14-24 Mg ha' 7 meses
e) incorporado — en el riego
a) estiércol - vermicompost
. ] laboreo intenso b) con - sin fertilizantes 2 meses
2 14 Luis Beltran ; 2006 Ajo c) 1 - 2 aplicaciones 3 meses
33°01'02” S - 68° 38’ 58" W | rego con agua
de reuso d)4 -8-14-24 Mg ha' 7 meses
e) incorporado - en el riego
laboreo a) compost — vermicompost 1
, 48 Lujan de Cuyo (INTA) reducido 2005- Vid ¢) 1 -2 aplicaciones 12 nT:Sses
32°5848” S - 68° 50" 23" W riego con agua 2006 d) 4 - 8 Mg ha” 13 meses
de rio e) cubierto — superficial
laboreo a) compost — vermicompost 1
A . Lujan de Cuyo reducido 2005- Vid ¢) 1 -2 aplicaciones 12 nr?:sses
32°59'05” S - 68°5106” W riego con agua 2006 d) 8 Mg ha 13 meses
de rio e) cubierto — superficial

Tabla 1. Caracteristicas de los ensayos de aplicacion de enmiendas
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incorporado

superficial H

con el riego

cubierto * |

Forma de aplicacion
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Tipo de enmienda

estiércol D

vermicompost *

compost [ x]

dos aplicaciones *

Cantidad de aplicacion

Periodo de evaluacién

13 meses *
12 meses *

7 meses j
3 meses
una aplicacién 2 meses
1 mes *
Sitio de estudio 24 Mg ha! Dosis de aplicacion
Luis Beltran :|
16 Mg ha' *
14 Mg ha'
-1
Lujan de Cuyo * 8 Mg ha :l
4 Mg ha!
-20 0 20 40 60 80 100 -20 0 20 40 60 80 100

Variacion (%)

Variacién (%)

Figura 1. Variaciones (%) en el contenido de materia organica total del suelo entre testigos y tratamientos enmendados agrupados segun

las practicas de manejo.
*indican diferencias significativas (p < 0,05).

No se detectaron pérdidas significativas en ninguno de los
agrupamientos.

El contenido de AH fue el parametro que mas varié entre
tratamientos y testigos (80 casos: 40 positivos y 40 negati-
vos) con intervalos entre -100% y >100%. Los agrupamien-
tos que variaron significativamente fueron: a) tipo de en-
miendas: “incorporadas” y “superficiales” (ganancias), “con
riego” y “cubiertas” (pérdidas); b) tipo de enmienda: estiér-
col (ganancias), compost (pérdidas); c) sitio: Luis Beltran
(ganancias); d) fecha de evaluacién: 2 meses (ganancias),
3y 12 meses (pérdidas), e) dosis: 14 Mg ha"' (ganancias),
24 Mg ha' (pérdidas), f) con y sin fertilizante (ganancias),
(figura 3). El agrupamiento por cantidad de aplicaciones no
presento diferencias significativas.

Las variaciones en el contenido de SNH fueron similares
a los detectadas en el contenido de MO: 42 casos positivos
y 2 casos negativos (entre: -28% y >100%). Los agrupa-

mientos segun practicas de manejo mostraron solamente
ganancias significativas: a) con enmiendas “cubiertas” y
“con el riego”; b) con una y dos aplicaciones; c) en Lujan
de Cuyo; d) con vermicompost y compost; €) con 8 y 16
Mg ha; y f) cuando se evalué a 1, 12 y 13 meses. En el
agrupamiento por fertilizantes no se obtuvieron diferencias
significativas (figura 4).

El indice de humificacion presenté variaciones muy diver-
sas (entre: -100% y >100%), pero escasos cambios agrupa-
dos por practicas de manejo: a) ganancias: con enmiendas
“superficiales” y cuando se evalué a los 2 meses, y b) pérdi-
das: con enmiendas “cubiertas”. Sélo se detectd correlacion
significativa entre la MO total y las SNH (r=0,97; p< 0,001).

DISCUSION

Nuestros resultados muestran que la aplicacion de en-
miendas produce ganancias en el contenido de MO total
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incorporado

Forma de aplicacién

estiércol

Tipo de enmienda

superficial * |
vermicompost :I
con el riego * |
iero [ ] compost [ %]
Cantidad de aplicacion Dosis de aplicacion
24 Mg ha-! *|
dos aplicaciones | %] 1B6Mghat! [ «]
14Mgha' []
8 Mg ha! *
una aplicacion :l
4 Mg ha' []
Sitio de estudio Fertilizante quimico
Luis Beltran | w] sinfertiizante [ % |
Lujan de Cuyo j con fertilizante j
-20 0 20 40 60 80 100
13 meses[ Periodo de evaluacién Variacién (%)
12 meses * |
7 meses D
3 meses *
2meses [ ¥]
—2IO 0 2I0 4IO GIO 8I0 1(IJO

Variacion (%)

Figura 2. Variaciones (%) en el contenido de acidos fulvicos del suelo entre testigos y tratamientos enmendados agrupados segun las

practicas de manejo.
*indican diferencias significativas (p < 0,05).

aunque de moderada magnitud (so6lo el 40% fueron sig-
nificativos). Sin embargo, el efecto sobre las fracciones
hdmicas no es muy claro. Por €j., los aumentos en los AF
(40% de los casos) tienen como contraparte disminucio-
nes importantes (30%), mientras que en el contenido de
AH predominan las pérdidas sobre las ganancias (39% vs.
26%). Estos resultados indican que los aumentos de MO
total se deben principalmente a la fraccion no humificada
(correlacion significativa entre MO total y SNH), lo cual es

coincidente con lo afirmado por Lejon et al., (2007) res-
pecto a que la aplicacion de enmiendas aumenta mas las
fracciones labiles que los AH, excepto cuando el material
de origen es muy lignificado.

Variaciones segun los sitios de estudio

Uno de los aspectos mas notables de nuestro andlisis
es la gran diferencia en la ganancia de las fracciones de
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Forma de aplicacion

incorporado *
superficial * |
con el riego E
cubierto e
Sitio de estudio
Luis Beltran :I

Lujan de Cuyo

|

Dosis de aplicacion

24 Mg ha-" [+ |

16 Mg ha'' [

14 Mg ha-! .
8 Mg hat []
4 Mg ha!

-40 -20 0 20 40 60 80 100

Variacion (%)

RIA/Vol.40/N.° 1

Tipo de enmienda

]

estiércol

vermicompost U
compost *
13 meses Periodo de evaluacién
12 meses *
7 meses [:
3 meses *
2 meses *
1 mes l:

Fertilizante quimico

sin fertilizante *

con fertilizante *

-40 -20 0 20 40 60 80 100

Variacion (%)

Figura 3. Variaciones (%) en el contenido de acidos humicos del suelo entre testigos y tratamientos enmendados agrupados segun las

practicas de manejo.
*indican diferencias significativas (p < 0,05).

MO entre los sitios de estudio. Debido a que ambos sitios
tienen similares caracteristicas edaficas y climaticas, las di-
ferencias responden a las practicas agricolas antecesoras
de cada sitio. Lujan de Cuyo tiene una historia de viticul-
tura de mas de 200 afos donde: a) se riega con agua del
rio Mendoza; b) los suelos son escasamente laboreados y
c) los entresurcos se mantienen con coberturas de legu-
minosas invernales. Contrariamente, Luis Beltran ha sido
recientemente transformada a tierras horticolas (10 afios)
donde: a) se riega con agua de la planta de tratamiento
de liquidos cloacales (Morabito et al., 2005); b) los suelos
soportan fuerte laboreo; y c) se realizan al menos 3 se-
cuencias de cultivos anuales. Estos aspectos justifican los
mayores aumentos de todas las fracciones labiles de la MO
en Lujan de Cuyo.

En Luis Beltran, el laboreo, sumado al aporte de C fa-
cilmente metabolizable y nutrientes proveniente del agua

de reuso (MO=10,4 gL'; N-NH,=2,27 mgL™"; N-NO,=17,6
mgL"; P-PO,=6,07 mgL", Filippini et al., 2012), activan los
microorganismos del suelo que consumen rapidamente la
MO labil incorporada por las enmiendas (Tejada y Gonza-
lez, 2006; Hati et al., 2007). Contrariamente, en Lujan de
Cuyo, el escaso movimiento de suelo y la oligotrofia del
agua de riego mantienen mas estable la actividad micro-
biana y la MO incorporada por las enmiendas tiene mayor
persistencia.

Tipo de enmiendas

Nuestros resultados acuerdan con trabajos que mencio-
nan que los compost y vermicompost aumentan las frac-
ciones labiles de la MO en mayor medida que el estiércol
(Masciandaro et al., 2000). Sorprendentemente, el estiér-
col favorecio la ganancia de la fraccion humificada. Proba-
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incorporado :| Forma de aplicacion Tipo de enmienda
estiércol :l
superficial I:
vermicompost *
con el riego *
. compost *
cubierto * | P
Cantidad de aplicacion 24 Mg ha'! Dosis de aplicacion
dos aplicaciones * 16 Mg ha'! * |
14 Mg ha-!
8 Mg ha' *
una aplicacion *
4 Mg ha"!
Sitio de estudio Periodo de evaluacion
13 meses *
Luis Beltran :| 12 meses *
7 meses ]
3 meses
Lujan de Cuyo * 2 meses
1 mes * I
-20 0 20 40 60 80 100 -20 0 20 40 60 80 100

Variacion (%)

Variacion (%)

Figura 4. Variaciones (%) en el contenido de sustancias no humificadas del suelo entre testigos y tratamientos enmendados agrupados

segun las practicas de manejo.
*indican diferencias significativas (p < 0,05).

blemente, esto se deba a que el estiércol de pollo utilizado
tenia gran proporcion de cascara de arroz (como cama),
con elevada cantidad de celulosa (60%) y fenoles solubles
(6.2%) (Filippini et al., 2012), materiales de elevada capa-
cidad de humificacion (Ros et al., 2006). Contrariamente,
los vermicompost y compost fueron elaborados con ma-
teriales mas labiles (mezcla de estiércoles y residuos de
agroindustrias), por lo que presentaban escasa cantidad
de sustancias humicas (3-5%) con predominio de acidos
falvicos (Abril et al., 2011). Algunos autores mencionan que
los compost y vermicompost presentan mayor proporcion
de compuesto alifaticos que aromaticos, con bajo grado
de humificacién (Senesi et al., 2007; Brunetti et al., 2007).
Esta explicacién es consistente con la ganancia de AH en
el suelo detectada en Luis Beltran, ya que en ese sitio es
donde se aplicd mayor proporcién de estiércol de pollo.

Forma de aplicacion de las enmiendas

Que los mayores aumentos de MO total y SNH se ha-
yan detectado cuando las enmiendas sélo se cubrieron con
una capa de suelo al abrir el surco de riego, es consistente
con que la incorporacion con laboreo favorece su rapida
degradacion (Lejon et al., 2007). El escaso contacto con
el suelo provoca una lenta degradacion de las enmiendas,
favoreciendo el proceso de humificacion (aumento de sus-
tancias humicas e indice de humificacion) (Benitez et al.,
2000; Abril et al., 2009).

Frecuencia y dosis de aplicacion

La mayor ganancia en las fracciones de MO del suelo
con dos frecuencias de aplicacion de enmiendas durante el
ciclo del cultivo es una situacion reconocida (Ferreras et al.,
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2006). Ademas, en nuestro analisis coincidio que los casos
con doble aplicacién fueran evaluados después de un corto
periodo de tiempo. Por ejemplo, en los cultivos de ajo de
Luis Beltran la segunda aplicacién se realizd al comienzo
de la bulbificacién y se evalué a cosecha (2 meses), mien-
tras que en vid de Lujan de Cuyo se aplicé al comienzo de
la floracion y se evaludé en enero (1 mes después).

Con respecto a la dosis de enmiendas aplicadas, no se
obtuvo un patrén tan claro. No siempre las dosis mas altas
provocaron aumentos de las fracciones de MO. Por €j. la
dosis mas alta (24 Mg ha™') logré aumentar el contenido de
AF pero no el resto de las fracciones. Esto podria explicar-
se porque las 24 Mg ha' correspondieron a estiércol de po-
llo, evaluado en el corto periodo de tiempo (2 meses), por
lo que probablemente no se terminaron de descomponer
los compuestos lignoceluldsicos de la cama de cria, como
para producir un efecto mas importante en el suelo.

El hecho que las dosis de 16 Mg ha'y 8 Mg ha™' produje-
ran aumentos muy marcados en las fracciones labiles de la
MO pero no en los AH, podria deberse a que dichas dosis
coinciden con los casos de doble aplicacion de enmiendas
compostadas, que fueron evaluadas al mes de su aplica-
cion. Estos resultados son consistentes con lo afirmado
por Adani et al. (2006) respecto a que no siempre dosis
mayores de enmiendas provocan aumento de las fraccio-
nes humificadas del suelo, aunque modifican de manera
diferencial la proporcién de AF y AH.

Lo que queda claramente establecido a partir de nues-
tros resultados es que con dosis de 4 Mg ha™ no se logra
mejorar ninguna de las fracciones de MO del suelo, lo cual
es consistente con que en la mayoria de los trabajos sobre
efecto de las enmiendas se aplican dosis muy elevadas,
llegando en algunos casos hasta 120 Mg ha ha como la
aplicada por Bastida et al. (2009), para recuperar suelos de
la regién mediterranea de Espaia.

Periodo de evaluacién

La informacién respecto al efecto de la aplicacién a lo
largo del tiempo es muy variable y suele ser mencionado
como efecto residual y/o acumulativo, segun la frecuencia
de aplicacion y el tiempo transcurrido hasta la evaluacion
(Ros et al., 2006; Bastida et al., 2009). En nuestro analisis
solo se podrian considerar como efectos acumulativos a
los casos que recibieron doble aplicacién de enmiendas
evaluados al mes y dos meses, y efectos residuales a los
de una aplicacion evaluados al final del ciclo del cultivo (7
meses en ajo y 12 meses en vid).

Sin embargo, los resultados tan dispares de este agru-
pamiento nos indican que los efectos detectados se co-
rresponden mas con las diferencias entre sitios que con
la residualidad y/o acumulacion. Por ejemplo, la fraccion
falvica tuvo mayor efecto residual a los 12 meses, pero no
a los 13 meses, lo cual podria deberse que esta ultima fe-
cha coincidio con el comienzo de la actividad del cultivo de
vid y la mayor actividad microbiana como resultado de los
riegos, mientras que los valores de mayor ganancia de MO
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y SNH (residual y acumulativo) se detectaron en Lujan de
Cuyo (1, 12 y 13 meses).

Contrariamente, el mayor efecto residual de la fraccion
humica se obtuvo en Luis Beltran, a los dos meses de la
aplicacion. Esta ultima situacion coincide con los casos de
aplicacion de estiércol de pollo evaluado en invierno, por lo
que se deberia a las caracteristicas del material (como ya
fue comentado) y a las condiciones climaticas que favore-
cen la lenta degradacion de los abonos. El hecho de que
las mayores pérdidas de acidos humicos fueran detectadas
cuando el suelo se evalué a largo plazo (12 y 13 meses)
en la época estival, es un llamado de alerta para revisar las
practicas de manejo del suelo que favorecen la actividad
microbiana ya que pueden llegar a comprometer la reserva
de MO estable del suelo.

Combinacioén con fertilizantes quimicos

Contrariamente a lo mencionado por Gabrielle et al.,
(2005), en nuestro analisis no se detectaron pérdidas de
las fracciones de MO del suelo a causa de la aplicacion
combinada de enmiendas vy fertilizantes quimicos. Proba-
blemente, esto se deba a que la comparacién del efecto
de la aplicacion de enmiendas solas o combinadas, se es-
tablecid solamente en los ensayos con estiércol en ajo de
Luis Beltran. Como ya ha sido mencionado, en este sitio, el
laboreo y el riego con aguas de alta carga de nutrientes y
MO, son la mayor causa de las grandes pérdidas de la MO
Iabil del suelo, por lo que el aporte de mas nutrientes inor-
ganicos parece no afectar en mayor medida este patrén
(Filippini et al., 2012).

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta que: a) todas las enmiendas aumen-
tan en el corto plazo la MO total; b) la fraccion humificada
aumenta en el corto plazo, con la aplicacion superficial sin
laboreo; y c) el agua de riego con alto contenido de dese-
chos organicos disminuye el efecto de las enmiendas, las
practicas de manejo recomendadas para lograr la restaura-
cion de la MO del suelo en los oasis de regadio de Mendo-
za son: aumentar la dosis y frecuencia en la aplicacién de
enmiendas, y reducir el laboreo y el uso de aguas de reuso.
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