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Resumen. El objetivo del estudio fue evaluar el impacto de diferentes herramientas de descompactación (rastra 

de discos y rolo trozador) y la aplicación de estiércol en la infiltración y la compactación (Resistencia a la 
Penetración - RSP) del suelo en praderas de Buffel grass (Cenchrus ciliaris) en el Chaco Seco argentino. El ensayo 

se llevó a cabo en pasturas con más de 10 años de establecimiento, ya que se observó que la producción disminuye 
a partir de esta edad. La toma de las muestras se realizó durante dos años consecutivos al finalizar la estación 
seca (menor humedad edáfica), el diseño experimental fue de dos factores: Laboreo (tres niveles, Rolado, Rastra 
de discos y sin Laboreo) y Adición de estiércol (dos niveles, Si/No). La hipótesis fue que la descompactación y la 
adición de estiércol producirían disminución de la compactación y un aumento de la infiltración recuperando la 
productividad del pastizal. Los resultados muestran que las variables analizadas se modificaron, mostrando 
disminución en la RSP con diferencia para el Laboreo (p < 0,0002), ordenándose de la siguiente forma con laboreo 
< sin laboreo, no se observaron diferencias significativas para el factor de Adición de Estiércol en el estudio, la 

tendencia muestra a los tratamientos con estiércol < sin estiércol, para la infiltración también hay una 
correspondencia en encontrar un aumento en los tratamientos con Laboreo (p<0.0001). Los resultados obtenidos 
indican que los tratamientos con descompactación muestran una significativa disminución en la Resistencia del 
Suelo a la Penetración (RSP) y un aumento en la infiltración en comparación con la situación de control, además 
se verifica una tendencia a tener mejores valores en los tratamientos con incorporación de estiércol bovino. Dado 
que la aplicación de estiércol no es una práctica común en el área de estudio de este trabajo, se considera que 
estos resultados proporcionan una base para incorporar esta propuesta dentro de las buenas prácticas agrícolas 

para la región del Chaco seco. 

Palabras clave: Buffel grass; Compactación; Infiltración. 

Abstract. Modifications of physical properties in dry Chaco entisols for the recovery of 
degraded rangelands. The objective of the study was to assess the impact of different soil decompaction tools 
(disc coulter and roller chopping) and manure application on the infiltration and soil compaction (RSP) in Buffel grass 
(Cenchrus ciliaris) pastures in the Argentine Dry Chaco. The trial was carried out on pastures more than 10 years 
old, because it was observed that production decreases after this age. Soil sampling was carried out during two 

consecutive years at the end of the dry season (lower soil moisture). The experimental design had two factors: 
Tillage (three levels, roller chopping, disc coulter and no tillage) and manure addition (two levels, Yes/No). The 
hypothesis was that decompaction and manure addition would produce a decrease in compaction and an increase 
in infiltration returning the grassland to productivity. The results show that the variables analyzed were modified, 
showing a decrease in RSP with a difference for Tillage (p < 0.0002), ordered as follows with tilling < no till ing, no 
differences were found for the Manure Addition factor, the trend shows with manure < no manure, for infiltration 
there is also a correspondence in finding an increase in the treatments with Tilling (p<0.0001). The results obtained 
indicate that the treatments with decompaction show a significant decrease in Soil Penetration Resistance (SPR) 
and an increase in infiltration compared to the control situation, and there is also a tendency to have better values 
for the treatments with the incorporation of bovine manure. Since manure application is not a common practice in 
the study area of this work, it is considered that these results provide a foundation for incorporating this proposal 
into good agricultural practices for the Dry Chaco region 

Key words: Buffel grass; Compaction; Infiltration.

INTRODUCCIÓN 
Actualmente la producción de alimentos a 

nivel global está siendo afectada por la degradación 
constante de los suelos (Cotler et al., 2011), este 

proceso de degradación trae una disminución en la 
calidad de suelo trayendo cons ecuencias en la 
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disminución de las propiedades de un suelo en relación a funciones determinadas importantes para 
la población (Lal, 2001). En las últimas décadas, los sistemas productivos utilizan tecnología que 
tienden a asociar altas producciones con manejo sustentable de los entornos ambientales. Esto 

adquiere mayor preponderancia en zonas con problemas de desequilibrio ambiental como 
consecuencia de técnicas de manejo agropecuario no convenientes, que van inflexiblemente 
acompañadas de disminución de rindes y en consecuencia rentabilidad. A partir de esto existe un 
progresivo reconocimiento de la necesidad de aplicar buenas prácticas agropecuarias, lo que ha 
llevado a la aceptación en general de los procesos que minimicen los impactos negativos (Bisset et 
al., 2013). En los últimos años, la ganadería se va intensificando en zonas marginales debido a la 
intensificación agropecuaria del uso de la tierra. Esto implica una transformación en los métodos 
tradicionales de cría de ganado en áreas extensivas, que ahora se están convirtiendo en sistemas de 

producción altamente tecnificados y productivos. La principal restricción para la ganadería en estas 
regiones es la escasa producción de pasto en los pastizales naturales, en gran medida debido a su 
estado de degradación. Esto resulta en una baja capacidad para sostener una carga animal adecuada, 
imponiendo restricciones nutricionales al ganado y afectando negativamente su productividad 
individual, la cual es considerablemente menor de lo que podría esperarse. 

En la zona noroeste de Argentina (NOA) encontramos las producciones de la cría y recría de 
ganado vacuno (De León, 2004; Reartes, 2004, 2007). La vegetación en esta área está 
principalmente compuesta por gramíneas nativas que crecen durante el verano, con un estrato 
arbustivo dominante y un estrato arbóreo que ha experimentado históricamente procesos de tala. 
Aunque el pastizal natural sirve como la principal fuente de forraje para más de 4.000.000 de 
cabezas de ganado vacuno (Rearte, 2007), presenta una notoria variabilidad, influenciada por la 
presencia de sales en el suelo y los niveles de precipitación. Esta variabilidad plantea desafíos 

significativos en términos de restricciones alimentarias y nutricionales para el ganado en la región. 
Varios estudios sugieren que el aumento del número de animales en las regiones fuera de la pampa 
está alcanzando un límite, ya que los incrementos en la carga animal no van de la mano con una 
adecuada provisión de forraje (Chiossone, 2006; Elizalde y Riffel, 2014; Rearte, 2007). Un manejo 
inadecuado de la vegetación en la región en los últimos 100 años, trajo como resultado que en la 
actualidad se observen grandes áreas con su productividad sensiblemente disminuida con relación 
a la situación original (Calella y Corzo, 2006). Debido a la limitada contribución de las regiones 
áridas y semiáridas a la ganadería nacional, atribuida principalmente a la baja capacidad de los 

campos debido a la escasa oferta de forraje, un aumento en el potencial de producción de forraje 
podría facilitar un incremento en la carga animal. Esto, a su vez, permitiría la implementación de 
esquemas de producción de carne bovina con niveles de productividad más elevados, según señala 
De León (2010). Esta posibilidad de incremento de forraje se logra con la incorporación de especies 
exóticas (Guevara et al., 2009). Dentro de las especies forrajeras perennes introducidas que han 
demostrado una adaptación exitosa a las condiciones del trópico seco, Buffel grass (Cenchrus 
ciliaris) ocupa un lugar destacado (Ayerza, 1981; Ayerza, 1983; Biderbost et al., 2008; Frasinelli y 
Veneciano, 2014; Gaitán et al., 2017; Giraudo, 2003; Griffa et al., 2011; Tessi et al., 2014;). 

Varios estudios indican que la cobertura de Buffel grass (BG) tiende a disminuir a medida que 
envejece, especialmente después de más de 10 años. Aunque las causas exactas de esta reducción 
no están completamente claras, se sugiere que podría deberse a una combinación de factores, como 
la presencia de enfermedades según PATROCIPES (1995), deficiencias en la germinación y 
establecimiento durante la siembra según Castellanos et al. (2002), la mortalidad de plantas adultas 

o un escaso o nulo reclutamiento de nuevos individuos según Ibarra Flores et al. (2004). Según 
diversos autores citados en la bibliografía, los desmontes totales, e incluso aquellos "selectivos" 
que incluyen la introducción de pasturas megatérmicas exóticas, conducen rápidamente a una 
disminución en la fertilidad del suelo debido a la falta de renovación de nitrógeno. En pocos años, 
la productividad de estos pastizales tiende a disminuir, dejando el suelo expuesto, compactado y 
altamente propenso a la degradación (Ayan et al., 2018a; Ayan et al., 2018b Ibarra et al., 2004; 
Karlin, 2013). Se observa que extensiones significativas de tierra se están destinando a la siembra 
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y cría utilizando genética moderna en lugar de aprovechar aquella adaptada a las condiciones reales 
del Chaco árido. Esto ha llevado a que alrededor del 4 % de la superficie haya sido transformada 
mediante el rolado e implantación de pasturas exóticas, ampliando las áreas de pastoreo, según 

indica Karlin (2013). Investigaciones realizadas por Celaya et al. (2015) indican que las 
transformaciones de arbustales a praderas de BG afectan la disponibilidad de agua a nivel de la 
parcela. La sostenibilidad de la ganadería bovina basada en la siembra de esta pastura debe tener en 
cuenta las alteraciones en el funcionamiento de la cubierta vegetal, una cuestión que ha sido objeto 
de debate en otras partes del mundo (Castellanos et al., 2002; Dalal et al., 2005). Además, en las 
zonas de la llanura oriental de la provincia de La Rioja (área de estudio), se reporta un 30 % de 
incidencia de erosión hídrica severa a grave y un 50 % de incidencia moderada, según Biurrun 
(1996). En el contexto de la agricultura de secano, como es el caso del cultivo de BG, el uso eficiente 

del agua de lluvia es crucial. Las medidas destinadas a aumentar el rendimiento del cultivo buscan 
lograr una mayor cantidad de materia seca por milímetro de agua, según señala Frank (2014). 

Para garantizar la sostenibilidad a largo plazo de estas especies, es necesario llevar a cabo 
ciertas prácticas de manejo que aseguren y mantengan un rendimiento elevado a lo largo del tiempo. 

Estas prácticas incluyen la quema controlada, la aplicación de nutrientes, el control de plagas y 
malezas, así como la aplicación de abonos orgánicos, según lo indicado por CIPEJ (1990). Padilla 
et al. (2009) sostienen que la recuperación o rehabilitación de un pastizal implica restablecer su 
capacidad productiva por unidad de área y por animal, buscando alcanzar niveles ecológicos y 
económicos aceptables. 

Entre las técnicas más empleadas para la rehabilitación efectiva de pastizales degradados se 
encuentran el subsolado, el arado, el rolado, entre otras. La labranza de descompactación, como el 
subsolado, genera cambios en la estructura del suelo que pueden aumentar la disponibilidad de 
nutrientes para las plantas sin perturbar los procesos biológicos superficiales del suelo, según señala 
Mattalia et al. (2020). 

En particular, el rolado se destaca por aumentar la cobertura de broza y remover 
superficialmente el suelo, lo que favorece la germinación de semillas presentes en el ambiente 
(Quiroga et al., 2008). Además, el rolado descompacta la superficie del suelo, facilita el intercambio 
gaseoso y el flujo de nutrientes, y mejora la capacidad de retención de agua (Berlanga et al., 2009; 
Fullbright y Ortega, 2007; Granados, 2009; Ranglack y du Toit, 2014). En Argentina, se han 
realizado rolados en diversas regiones, como el Caldenal-Monte Occidental, el Chaco Árido y en 

Mendoza, con antecedentes que incluyen la siembra de pasturas subtropicales (Adema et al., 2004; 
Aguilera y Steinaker, 2001; Kunst et al., 2012; Martin, et al., 2008), según mencionan Blanco et al. 
(2005), Ayan et al. (2010), Agüero et al. (2012), Blanco et al. (2013), y Mora y Rosales (2014). 

En términos de impacto, se ha investigado cómo el rolado afecta la distribución radical de 
pastos (Ledesma et al., 2018), la calidad biológica del suelo (Anríquez et al., 2005), la dinámica de 

las arbustivas y la productividad de las pasturas (Kunst et al., 2012), así como su influencia en la 
infiltración del agua (Kunst et al., 2013). 

Además, la aplicación de estiércol de ganado vacuno en el suelo ha demostrado reducir la 
erosión al incrementar la formación, estabilización y resistencia de los agregados del suelo, debido 

a la incorporación de materia orgánica al sistema. Numerosos estudios han reportado mejoras en 
propiedades edáficas tras la aplicación de enmiendas orgánicas, como el aumento de la infiltración, 
la mejora de la estructura del suelo y la formación de agregados, así como el incremento de 
nutrientes y materia orgánica, atribuibles a los altos contenidos de materia orgánica (MO) y 
nutrientes presentes en el estiércol (Moldes et al., 2007; Shiralipour et al., 1992; Stocking y 
Albadalejo, 1994). 

En el NOA, se han seleccionado indicadores de calidad de suelo con diversos propósitos, según 
estudios como los de Albanesi et al. (2003), Benintende et al. (2015), y Rojas et al. (2016). Hasta 
el momento, no se ha publicado un conjunto de indicadores de calidad de suelo que sea 
universalmente aplicable en la región. Rojas et al. (2016) argumentan que la selección de estos 
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indicadores debe realizarse a nivel local, considerando las características específicas del suelo, las 
prácticas de manejo y las condiciones ambientales. Por lo tanto, se hace necesario definir un 
conjunto de variables que permita monitorear los cambios en la calidad del suelo en sistemas 
silvopastoriles de la Región Chaqueña, como señala Silberman (2016). 

El propósito de este estudio es ampliar la comprensión sobre el impacto de la labranza y la 
fertilización con enmiendas orgánicas en indicadores de calidad física del suelo, centrándose 
específicamente en la infiltración y la resistencia mecánica a la penetración del mismo, como 
factores a tener en cuenta para la recuperación de pastizales degradados. 

METODOLOGÍA 

El estudio se llevó a cabo en la región de los Llanos Riojanos (Figura 1), que abarca 
aproximadamente 5 millones de hectáreas, representando un poco más de la mitad de la superficie 
total de la provincia. Esta región se encuentra ubicada entre los 29° y 31° de latitud sur, y los 65° y 
67° de longitud oeste, formando parte de la región ecológica del Chaco Árido (subregión del Chaco 

árido), según la clasificación de Morello et al. (1985). La región se caracteriza por tener un clima 
subtropical seco, con precipitaciones concentradas en los meses de verano, que disminuyen de este 
a oeste, pasando de 500 mm a 200 mm anuales (Anderson et al., 1980). La evapotranspiración 
potencial es de aproximadamente 1700 mm al año, y el déficit hídrico tiende a aumentar en 
dirección oeste. Los veranos son cálidos, con una temperatura media mensual en el mes más 
caluroso de alrededor de 26 °C y máximas absolutas de 45 °C. Los inviernos son templados, con 
una temperatura media mensual en el mes más frío de 12 °C (Karlin, 2013). En cuanto al suelo 
estudiado, este pertenece al Subgrupo: Torripsamment típico. 

En el lugar del ensayo, Calella y Corzo (2006) describen al suelo con un relieve normal a 
subnormal, con una leve pendiente del 1 al 3 %. Se trata de una acumulación de depósitos 
loessoides. La textura es franco arenosa (55 % de arena, 15 % de arcilla) a lo largo de todo el perfil, 
poco desarrollado con una secuencia de horizontes A – AC y C. Presenta muy bajos valores de 

Carbono orgánico (0,33 %) y de Nitrógeno (0,05 %) en todo el perfil, siendo por lo tanto pobre en 
MO. La salinidad no es una limitante ya que sus valores no superan los límites fijados para clasificar 
al suelo como salino (0,27 dS.m-1). 

 

El muestreo se realizó en la población de potreros sembrados con BG mayores a 10 años de 

antigüedad, se desarrolló el ensayo con cinco repeticiones para cada tratamiento, estos se hicieron 

Figura 1. Ubicación de la zona de estudio 

(Elaboración propia). 

Figure 1. Location of the study area (red circle). 
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en una superficie aproximada de 20 ha, la cantidad de estiércol adicionada fue de 30 t.ha-1. Los 
tratamientos se instalaron de forma tal que las condiciones edáficas sean iguales para todos ellos. 

Las propiedades físicas que se evaluaron en el estudio fueron la resistencia mecánica a la 

penetración y la infiltración del suelo. El muestreo de suelo se realizó al azar, en los primeros 30 
cm de suelo, se recogieron cinco muestras compuestas de cinco submuestras con un muestreador 
de tipo barreno, el periodo donde se realizó el trabajo fue entre noviembre de 2017 y noviembre de 
2019 (al final de la estación seca) la humedad del suelo tomada de forma gravimétrica fue entre 
0,90 % (año 2017) y 2,25 % (año 2019), para la medición de la infiltración se utilizó un infiltrómetro 
de mini discos (Metter Group Inc., USA), se eligió esta técnica por ser la que menos agua necesita 
y ya fue probada en diferentes ensayos en la zona con resultados muy confiables, la compactación 
se midió con la resistencia del suelo a la penetración (RSP) mediante un penetrómetro de golpe 

Modelo INTA Villegas, la unidad de medida expresada es en megapascales (Mpa), la metodología 
para la toma de muestra de las dos variables analizadas se realizaron según lo propuesto por Quiroga 
et al. (2018). Estadísticamente se analizaron los resultados mediante un Análisis de la Varianza 
(ANAVA) con un diseño factorial de los tratamientos dado por dos factores: 1) Laboreo con tres 
niveles (Rolado, Rastra y Sin Laboreo) y 2) Adición de estiércol con dos niveles (con y sin). Se 
utilizó el software InfoStat para llevar a cabo el análisis de datos en este estudio (Di Rienzo et al., 
2018). Los tratamientos surgen de la combinación de factores con niveles: 1) Rolado sin estiércol 
(RoSE), 2) Rolado con estiércol (RoCE), 3) Rastra sin estiércol (RaSE), 4) Rastra con estiércol 

(RaCE), 5) Testigo con estiércol (TCE), 6) Testigo sin estiércol (TSE). 

RESULTADOS 

En este estudio la Infiltración mostró diferencia para el factor laboreo (p < 0,0001), para el 
factor adición de estiércol no hay diferencias estadísticas (p = 0,0851), no se encontró interacción 
entre ellos (p = 0,9893). El test de Tukey (Tabla 1) muestra los distintos niveles del factor laboreo, 
los tratamientos testigos se comportan de manera distinta a los que tuvieron algún tipo de labor, 

ordenándose de la siguiente forma Rastra>Rolado>Sin laboreo. Se realizó un ANAVA para los 
tratamientos, este arrojó diferencias estadísticas (p = 0,0001), en la Tabla 2 observamos que los 
valores encontrados fueron mayores en donde se aplicaron las herramientas de roturación y nos 
muestra la tendencia: Con estiércol > Sin estiércol.   

Los tratamientos Testigos son los que mostraron los valores más bajos de infiltración los 
promedios indican una clase 5 y el test de Tukey los separa claramente de los otros tratamientos, 
pero notamos una tendencia a mayor infiltración en TCE, separando a TSE a la clase 6. 

Tratamiento
Infiltración 

(cm h
-1

)

Rastra 5,6 A

Rolado 4,9 A

Sin laboreo 1,1 B

Tabla 1. Valores promedios de Infiltración (cm.h-1) 

para el factor laboreo (en sus tres niveles: rastra, 

rolado y sin laboreo) 

Table 1. Average Infiltration values (cm.h-1) for the 

tillage factor (in its three levels: disc coulter, roller 

chopping and no-tilling). 

. 
Tratamiento

Infiltración 

(cm h
-1

)

RaCE 6,12 A

RaSE 5,04 A B

RoCE 5,46 A B

RoSE 4,43 A B C

TCE 1,71 B C

TSE 0,47 C

Tabla 2. Valores promedios de Infiltración (c.h-1) 

medidos bajo diferentes tratamientos de rastra, 

rolado, sin laboreo, con adición o no de estiércol 

bovino. 

Table 2. Average Infiltration values (cm.h-1) 

measured under different treatments of disc 

coulter, roller chopping and no-tilling, with or 

without the addition of bovine manure. 

. 
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El ANAVA para la variable RSP muestra diferencias estadísticas para el factor laboreo (p = 
0,0002), no así para el factor adición de estiércol (p = 0,8118), tampoco para la interacción de ellos 
(p = 0,4028), el nivel Rastra se muestra con valores distintos (Tabla 3) seguido del Rolo, mostrando 
el orden Rastra<Rolo<Sin laboreo. 

El ANAVA para los tratamientos muestra diferencias estadísticas (p = 0,0017), los valores 

promedios observados al finalizar el ensayo para cada uno de los tratamientos se muestran en la 
Figura 2, los tratamientos sin laboreo (con y sin estiércol) son los que arrojaron valores de 
compactación más altos, en la tabla observamos el siguiente patrón de RSP Sin Laboreo>Con 
Laboreo y dentro de este factor, Rastra<Rolo. En la figura se observa que los tratamientos sin 
laboreo son los que presentan mayores valores de compactación superando sus valores promedios 
a los aceptados como críticos (Hamza y Anderson, 2005; Pabin et al., 1998). 

Los valores de rendimiento en Kg MS.ha-1 aumentaron acompañando las modificaciones 
realizadas al suelo, el ANAVA realizado muestra diferencias estadísticas para el factor laboreo (p 
< 0,0001), también para factor adición de estiércol (p = 0,0003) y se encontró interacción entre los 
dos factores (p = 0,0049). La comparación de promedios en el factor laboreo (Tabla 4) muestra a 
los tratamientos que realizaron roturación del suelo en un grupo distinto, mostrando que las acciones 
realizadas tuvieron el efecto final deseado.  

La Tabla 5 muestra los promedios en el factor adición de estiércol, en donde los tratamientos 
con estiércol muestran mayor producción de MS.ha-1. 

RaSE RaCE RoSE RoCE TCE TSE

Tratamientos

1,50

1,75

2,00

2,25

2,50

2,75

3,00

3,25

3,50

R
S

P
 (

M
P

a
)

 2,03 a

2,38 ab

2,50 ab

2,13 a

2,71 ab

3,03 c

 2,03 a

2,38 ab

2,50 ab

2,13 a

2,71 ab

3,03 c

Figura 2. Resistencia mecánica a la 

penetración para los distintos 

tratamientos el finalizar el ensayo. 

Figure 2. Mechanical resistance to 

penetration for the different treatments 

at the end of the test. 

Laboreo
Medias 

(MPa)

Rastra     2,08 A

Rolo       2,44 A B

Sin laboreo 2,87 B

Tabla 3. Valores medios de RSP (MPa) en capa de suelo de 0-30 cm para el 

factor laboreo con tres niveles (rastra, rolo y sin laboreo). 

Table 3. Mean RSP values (MPa) in 0-30 cm soil layer for the tillage factor 

with three levels (disc coulter, roller chopping and no-tilling). 
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En la Figura 3, muestra la interacción entre los factores como se mencionó anteriormente, todos 
los tratamientos aumentaron con la adición de estiércol, pero el de Rastra lo hizo a una tasa distinta, 
en donde la forma en que se realizó el tratamiento permitió una respuesta mayor en la producción 
de forraje. Se observó que el laboreo sumado a la adición de estiércol es la situación en donde se 
obtuvieron los mejores valores de producción de forraje. 

DISCUSIÓN  

Según el Soil Survey Staff (2022) la infiltración es moderadamente rápida y coincide con los 
valores descriptos por Velásquez Valle et al. (2014) para lotes con BG. Se observa que la roturación 
del suelo ha permitido romper las capas compactadas permitiendo mejorar el Coeficiente hidráulico 
(Yimer et al., 2008), si bien el laboreo con Rastra y adición de estiércol muestra el valor más alto, 
en estas áreas, se observa suelo desnudo donde se han perdido las pocas plantas de BG que se 
encontraban. La escasa vegetación afecta directamente la partición de flujos de agua, según indican 
estudios como los de Chagas et al. (2004), Newman et al. (2006), Schlesinger y Jasechko (2014), 
Chandler et al. (2018). Los sitios donde se realizaron labores (RaCE, RoCE, RaSE y RoSE) se 

caracterizan por una mayor transpiración y un menor escurrimiento, drenaje profundo y 
evaporación en comparación con sitios menos no laboreados (TSE y TCE), coincidiendo con 
hallazgos de Newman et al. (2006) y Schlesinger y Jasechko (2014). La baja cobertura en la 

Figura 3. Interacción de los factores estudiados 

(laboreo y adición de estiércol) en la producción de 

forraje (Kg MS.ha-1). 

Figure 3. Interaction of the studied factors (tillage 

and manure addition) on forage production (kg 

DM.ha-1). 

Laboreo  
Medias (kg 

MS ha
-1

)

Rastra     1569,33 A

Rolado     1433,93 A

Sin laboreo 1202,3 B

Tabla 4. Valores promedios de la producción de 

forraje (Kg MS.ha-1) al finalizar el ensayo para el 

factor laboreo en sus tres niveles: rastra, rolado y 

sin laboreo. 

Table 4. Average values of forage production (kg 

DM.ha-1) at the end of the trial for the tillage factor 

in its three levels: disc coulter, roller chopping and 

no-tilling. 

. Estiércol
Medias (kg 

MS ha
-1

)

Si       1520,7 A

No       1283,01 B

Tabla 5. Valores promedios de la producción de 

forraje (Kg MS.ha-1) al finalizar el ensayo para el 

factor adición de estiércol en sus dos niveles: con 

y sin adición. 

Table 5. Average values of forage production (kg 

DM.ha-1) at the end of the trial for the manure 

addition factor in its two levels: with and without 

addition. 

. 
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superficie del suelo en TSE y TSC podría resultar en una baja cantidad de nutrientes disponibles 
para el desarrollo vegetal (Austin et al., 2006; Kraemer et al., 2017), además este suelo desnudo 
desencadena procesos de deterioro que impactan negativamente en su capacidad de infiltración 
(Chagas et al., 2011; Kraemer, 2015). 

La consideración de la descompactación como una alternativa para mejorar las condiciones del 
suelo coincide con investigaciones previas de varios autores, como Hilbert y Pincu (2000), Álvarez 
et al. (2006), Colareda (2013), Kunst et al. (2013), Grosso et al. (2014), Bongiovanni et al. (2020). 

Los resultados indican que los tratamientos sin laboreo presentan los valores más altos de RSP En 
la Figura 2, se muestra una línea a los 2,5 MPa que marca el límite para un buen crecimiento de las 
raíces según algunos autores (Hamza y Anderson, 2005; Pabin et al., 1998), se observa que cuando 
removemos la capa compactada es posible disminuir la RSP del suelo en los primeros cm, los 
tratamientos testigos (TCE y TSE) muestran valores medios superiores a los 2,5 MPa, establecido 
como límite para una buena distribución de las raíces. La descompactación realizada fue efectiva y 
se observa el efecto a través de la variable estudiada, la cual mantuvo diferencias significativas al 
final del ensayo entre suelos con laboreo y los suelos sin laboreo, resultado similar es mencionado 
por Gómez et al. (1998) e Imvinkelried et al. (2018).  

La adición de estiércol no ha sido determinante para mejorar las condiciones físicas del suelo, 
como si sucedió en el trabajo presentado por Carfagno et al. (2020) donde el estudio lo hicieron con 
guano de aves, otra condición que se tiene que evaluar es que las mejoras producidas por la adición 

de enmiendas se manifiestan trascurridos unos años, como lo describe Anriquez et al. (2018a, 
2018b) en sistemas silvopastoriles implementados mediante rolado. 

CONCLUSIONES 

Este trabajo demuestra que es posible recuperar mediante el laboreo, las buenas condiciones 
físicas del suelo en pastizales con siembras antiguas de BG, la ruptura de la capa compactada 
permitió aumentar la infiltración mejorando la acumulación de agua en los primeros centímetros 

subsuperficiales del suelo, esto se evidenció además en la producción de forraje de las parcelas 
tratadas mostrando un significativo aumento en el rendimiento. La incorporación de estiércol no 
generó los resultados esperados; sin embargo, creemos que un aumento en la dosis podría mejorar 
los resultados y contribuir al suministro de materia orgánica al suelo.  

Dado que la aplicación de estiércol no es una práctica común en el área de estudio de este 
trabajo, se considera que estos resultados proporcionan una base para incorporar esta propuesta 
dentro de las buenas prácticas agrícolas para la región del Chaco seco. 
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