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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos de las coberturas vegetales sobre la infiltracion
acumulada, velocidad de infiltracion y conductividad hidraulica del suelo y la disponibilidad de
agua para la vid durante € ciclo. Asimismo se evalué € uso del tensioinfiltrometro como
herramienta para cuantificar a campo la conductividad hidréulicay € flujo por macroporosidad. Se
trabaj 6 sobre un vifiedo implantado con lavariedad Merlot, en Lujan de Cuyo, Mendoza, Argentina.
Se establecieron dos tratamientos: flora nativa (FN) desbrozada periodicamente y con aplicacion de
herbicida en la linea de plantacién y labranza media (LM) con rastra de discos en € interfilar y
aplicacion de herbicida en la linea de plantacion. Durante € ciclo se midieron las siguientes
variables: contenido hidrico del suelo, estado hidrico de las plantas, velocidad de infiltracion del
agua, conductividad hidraulica saturada e insaturada. Se evalué ademas la distribucion de la
salinidad en el perfil, rendimiento y sus componentes y calidad del mosto. L os resultados obtenidos
indican que en € tratamiento con FN el contenido hidrico en & suelo fue menor a partir de los 20
cm de profundidad por mayor extraccion por parte del cultivo y la flora. La capacidad de
infiltracion puntual medida en los surcos de riego fue mayor en FN, por aumento de la
macroporosidad producida por las raices de la cobertura. La profundidad efectiva alcanzada por €l
agua en €l perfil, fue también mayor en FN. Los volumenes de agua infiltrada por metro de surco
medido por € método de balance de volumenes, resultdé mayor en LM, presumiblemente por
aumento del perimetro mojado, mayor rugosidad y mayor tiempo de contacto suelo : agua. La
conductividad hidréulica saturada medida con el tensioinfiltrometro resultd en valores medios de
1,41 cmh'y 2,32 cm h' para FN y LM respectivamente. La infiltracion del agua en el suelo, en
condiciones de casi saturacién se produce mayoritariamente por macro (> a 0,6 mm) y mesoporos
(entre 0,2 y 0,6 mm), aportando esta franja de porosidades €l 89,3 % paraLM y e 97,2% para FN
del flujo total. Los potenciales hidricos de la hoja, tanto en preamanecer como a mediodia,
muestran valores mas negativos, y en consecuencia un mayor grado de estrés, de las plantas bajo €l
tratamiento con labranza, quien presentd menor disponibilidad de agua para el cultivo. No se
observaron diferencias significativas entre los tratamientos en rendimiento, componentes del
rendimiento, vigor y calidad del mosto. Respecto a la fertilidad edéfica, la diferencia se present6
para e contenido de N Total en la capa superficia en ambos tratamientos. El suelo con LM
presentd un perfil con mayor salinidad y acumulacion de sodio en profundidad, por menor
lixiviacion del perfil. La diferencia ha sido fundamentalmente debida a diferencias en la
disponibilidad de agua, patrén de distribucion en e perfil y velocidad de infiltracion. El uso de la
técnica del infiltrometro de disco a tension es muy interesante para estudiar las propiedades
hidraulicas diferencial es producto de distintos manejos del suelo
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INTRODUCCION

Lainfiltracion del agua en el suelo esta directamente relacionada a la estabilidad estructural,
densidad aparente y estructura porosa. Los sistemas de labranza de vifiedos tradicionales o los
manejos del suelo con coberturas, pueden alterar esas propiedades fisicas y varios otros factores que
afectan la capacidad de amacengje y las propiedades de transmision del agua en e suelo
repercutiendo en la disponibilidad hidrica parala planta.

Diversos de trabajos a nivel mundia (Van Zyl, 1984, Williams & Grimes, 1987, Matthews
and Anderson, 1988, 1989, Goodwin and Jerie, 1992, Poni et al, 1992, McCarthy, 1997, por
mencionar algunos) y unos pocos a nivel local (Vallone et al, 1997 ay b, Vallone, 1998; Ojeda et
al, 1999 y 2002; Pérez Pefia, 1998 y 2000; Kaiser, 2003) han demostrado e efecto de las
restricciones hidricas edaficas sobre aspectos cuantitativos y cualitativos en vid. El manejo del suelo
influye sobre la dindmica del agua 'y en consecuencia sobre |la oferta de ésta para el cultivo, siendo
entonces importante evaluar la incidencia indirecta de las labranzas, abonos verdes, mulching o
coberturas sobre |as propiedades hidrofisicas del suelo.

Caspari et a (1997) compar6 en un vifiedo de Sauvignon Blanc el manejo de suelo con
cobertura(ray grass, Chicory) y otro desnudo, y demostré que hay un notable control del vigor de
las plantas como asi también una disminucién en los contenidos de humedad del suelo en los suelos
manejados con coberturas permanentes.

Huster (1993) cita a Bettner (1991) quien demuestra que el érea foliar de los vifiedos
manejados con coberturas verdes son menores a las de los vifiedos manejados mediante labranzas
tradicionales. De esta manera la superficie de evaporacion es menor en estos vifiedos y por lo tanto
es menor la demanda de agua del suelo por parte de la planta.

Morlat y Jacquet (2003), después de 17 afios de tratamiento con cobertura concluyeron que
una cobertura permanente al 50% de cubrimiento del suelo produjo: i) una disminucion del niUmero
de raices del vifiedo entre las hileras, especialmente en las capas superiores del suelo, pero un
aumento en la zona proxima a la hilera; ii) un mejoramiento del contenido de materia orgénica, N,
K intercambiable, pH e incremento de la capacidad de campo; iii) Una disminucion de la densidad
aparente y la resistencia mecanica.

Prideaux (2001) advierte que algunas coberturas vegetales pueden tener efectos adversos
tales como: atraer y albergar insectos dafiinos que pueden introducirse luego en las vides; requerir
alto nivel de agua y nutrientes, por lo que puede exigir la provision de estos elementos a las vides
jovenes durante la primavera 'y e verano; incrementar €l riesgo de ocurrencia de heladas, si no se
realiza unaregular siega, mulching y rasado de lamisma.

L os trabajos sobre labranzas y sus efectos sobre €l suelo en zonas de secano argentinas son
profusos. En contraste, en zonas &ridas de regadio como Mendoza, y especificamente en Viticultura,
los aportes publicados son escasos. Estos Ultimos sin embargo, y respecto de los efectos sobre €l
suelo, se han referido a aspectos de fertilidad, caracteristicas fisico quimicasy dinamica poblacional
de las malezas. Del Monte (1994) y Del Monte et al (1999), tras cinco aos de distintos manejos de
un suelo Torrifluvente tipico concluyeron que: i) la rotocultivacion determiné una dinamica
poblaciona de malezas de alta tasa de infestacion; ii) la vibrocultivacion mantuvo un importante
nivel de infestacion de malezas, aunque menor que €l anterior; la conduccion con flora natura y



desbrozados periodicos estabilizé una cobertura natural de regular densidad de infestacion, siempre
inferior a la labranza; iii) No se manifestaron diferencias significativas en contenido de materia
organica, compactacion edaficay rendimiento. A partir de 1994 Del Monte y col. iniciaron otra serie de
estudios sobre 4 modalidades de manejo: A) flora natural y desbrozado periddico; B) flora natural con
seleccion de especies; C) intersiembra con trébol blanco y D) rastreado a discos en doble efecto .
L os principales resultados presentados tras cuatro afios de ensayo indicaron: i) mayor contenido de
materia organica de 0 a 30 cm del tratamiento de intersiembra con trébol blanco (1,982 %, que
representa un 58% de aumento respecto al contenido inicial); ii) no se detectaron diferencias en los
contenidosde N, Py K disponibles entre tratamientos; iii) El tratamiento de intersiembra con trébol
blanco se mantuvo en un régimen de humedad mayor, requiriendo de riegos suplementarios para la
supervivencia de la cobertura pero, segin los autores, optimizando las condiciones de estrés para
una mayor calidad de las uvas. Sin embargo, sin diferencia estadistica, este mangjo indujo a una
mayor expresion vegetativa (6,46 kg de poda planta™) que fue sensorialmente captada a desgustar
los vinos en 1998 gque se diferenciaron por su mayor carécter herbdceo como asimismo por
presentar menos color; iv) No se manifestaron diferencias entre rendimientos y sus componentes
entre tratamientos, si bien el tratamiento C rindié mas (148 qg/ha).

No se han podido encontrar trabajos localmente publicados que concluyan sobre los efectos
de las coberturas de suelo sobre la infiltracion, conductividad hidréulica o disponibilidad de agua
para vifiedos, como tampoco trabajos que hayan utilizado € tensioinfiltrémetro para cuantificar a
campo la conductividad hidraulicay el flujo por macroporosidad en un suelo viticola.

En estos momentos donde la busqueda del equilibrio entre rendimiento y calidad es
prioritaria para el sector vitivinicola, en pos de la obtencion de vinos que satisfagan los exigentes y
dificiles mercados externos y a cada vez mas conocedor mercado interno, por un lado, y a la
imperiosa necesidad de mangjar en forma eficiente el recurso hidrico provincial escaso por competir
con los usos industriales y poblaciones en aumento, por €l otro, es fundamental encarar estudios que
puedan brindar un sustento para la toma de decisiones en cuanto al tipo de manegjo del suelo y su
correspondencia con la economia del agua. Este trabajo pretende dar una contribucion al respecto.

Los infiltrémetros de disco a tension dan la posibilidad de evaluar la conductividad
hidraulica a campo, la que nos da una idea de la composicion de la estructura porosa del suelo en
condiciones naturales. Esto lo hace muy apropiado para la evauacion de las diferencias
estructurales y de infiltracion de distintos tipos de suelo y de distintos tipos de sistemas de labranza
y en general parala evaluacion de las propiedades hidraulicas del suelo (Ghiberto 1999 y 2000; da
Silva, 2002 & Libardi, 2000) particularmente todas aguellas tendientes a provocar cambios en la
infiltracion, erosion, y e tiempo de escurrimiento (Perroux, & White 1988).

Este infiltrometro tiene |las ventajas, en comparacion al infiltrometro de doble anillo, de dar
medidas més rapidas, menores requerimientos de agua para realizar € ensayo, minima perturbacion
de la superficie del suelo. (Lemos da Silvay Vasconcel os Godinho, 2002)

El reconocimiento de la importancia de la generacion biologica de macroporos, de las vias
de flujo de infiltracion en el campo y la absorcion de agua por parte de la planta, ha generado €
renovado interés de varios autores, en nuevas técnicas para controlar el flujo de agua através de los
macroporos y de las grietas del suelo. Desde que las préacticas de manegjo y los factores ambientales
cambiaron la macroporosidad, tales técnicas son valiosas para cuantificar las variaciones en las
propiedades del suelo (Perroux, & White 1988).



El infiltrometro de tension tiene la ventgja de estimar la actividad de |os macroporos activos
parael flujo més que la cantidad total de los macroporos presentes (Weinzelttel & Usonoff; 2000).

Luxmoore (1981) propuso una clasificacion de macroporosidad distinguiendo macroporos,
Mesoporosy microporos de acuerdo a gue los poros drenen amas de -3 cm, entre-3y -300 cm, y a
menos de -300 cm de tension respectivamente. Dicha clasificacion fue muy cuestionada, no
obstante tiene practicidad para el tipo de analisis que se persigue en el presente trabajo.

Es importante destacar que las principales limitaciones que presenta el aparato, estén
asociadas a las simplificaciones de los supuestos utilizados para expresar |as propiedades de los
suelos. Se pueden citar algunos como la homogeneidad del suelo, la ausencia de fenOmenos de
expansion contraccion, el tiempo para llegar a equilibrio, la interferencia del material de contacto
entre el suelo y e aparato, presencia de condiciones hidréfobas y ateraciones en la viscosidad del
aguaen e momento de lalectura (White et al, 1992)

Existen varias metodologias para la estimacion de la conductividad hidraulica del suelo
propuesta por diversos autores. Este trabajo se basa en la propuesta por Ankeny et al. (1991),
debido a que en este método, Ko se calcula a partir de los Ultimos vaores de la infiltracién
acumulada, cuando estaya llegd a su estado estacionario, independientemente de lo que ocurre en la
primera etapa de la infiltracion. En definitiva este método es menos susceptible de originar errores
en la estimacion de Ko (Aoki y Sereno, 2003) en relacion a otros métodos como € de Whitey Sully
(1987).

Con los datos de flujo estacionario, 0, Y ¢, en dos tensiones diferentes, t1 y t, y suponiendo
una relacion constante entre K y gAnkeny et al (1991) obtuvieron las conductividades hidraulicas a
partir de las siguientes expresiones:
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a=K/f segin Ankeny et al (1991), f esel potencial de flujo métrico
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r esel radio de labase del infiltrometro
t1eslatension en e primer punto
t2 eslatension en un segundo punto

Todas estas ecuaciones son € producto de varios artificios mateméticos.

Para obtener |os diferentes valores de g se mide € flujo estacionario en cuatro tensiones, y
se calculaK para diferentes pares de tensiones.

Alguna de las otras metodologias para llegar a obtener estos resultados son por jemplo las
propuestas por Scotter et al (1982) y White et al. (1992).



Estas metodologias se diferencian en que Scotter et al(1982) utiliza dos infiltrémetros de
disco deradios diferentesy White et a. (1992) utilizala sortividad S y S medida en dos tensiones
dlferentesy 01YY o2

Los objetivos principales del presente ensayo fueron evaluar: i) los efectos sobre la
infiltracién acumulada, velocidad de infiltracién instantédneay la conductividad hidréulica del suelo;
ii) la disponibilidad de agua para la planta durante el ciclo. Los objetivos secundarios pretendieron
evaluar: i) los efectos sobre la plantay la calidad de la materia prima en variables tales como: vigor,
estado hidrico, rendimiento y sus componentes, solidos solubles y acidez de mosto; ii) la
factibilidad del uso de la técnica del infiltrometro de disco a tension para detectar cambios en la
conductividad hidraulica del suelo y e flujo preferencial. Asimismo, gjustar esta técnica, por
primeravez utilizada en la zong; iii) modificaciones de lafertilidad y/o salinidad del perfil del suelo
bajo cobertura

MATERIALESY METODOS

Descripcion ddl sitio

El ensayo se realiz0 en la parcela experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Cuyo, la propiedad se encuentra ubicada en la localidad de Chacras de
Coriadepartamento de Lujan de Cuyo, Mendoza. (32° 59’ S, 68° 52 W de G., 920.82m a.s.n.m.)

La parcela, con una superficie de 1 ha, esta implantada con la variedad Merlot, conducido
en contraespaldero, con una distancia de plantacion de 2,2 m entre hilerasy 1,6 m entre plantas.

El suelo esde origen aluvial y coluvial, Torrifluvente Tipico Serie Las Compuertas. El perfil
tipico es. profundo de tierra fina con predominio de textura arenosa y franco arenosa, sin
concreciones ni estrias de sales poco solubles, soportada por gravas, cantos rodados, escombros y
blocks, a menos de tres metros de profundidad. A veces estos elementos gruesos se hacen presentes
desde la superficie, dando al suelo una permeabilidad exagerada. (Romanella, 1957), El riego fue
por superficie, con pendiente y desaglie a pie.

Analisisfisico-quimico inicial del suelo

Se realizd un muestreo compuesto por tres submuestras del suelo de cada parcela en
cabecera, medio y pie. Las muestras fueron extraidas con barreno, a las profundidades de 0-20,
20-40, 40-60. Se determind: andlisis textural por densimetria (Boujoucous), Volumen de
Sedimentacion (VS) (Nijensohn & Pilasi 1962), CEes, CEP y sales probables (Nijensohn, 1955),
pH en pasta, y Relacion de Adsorcion de Sodio (RAS). La fertilidad fue evaluada a través de la
determinacion de N total (Nt) (Bremner, 1965), Fosforo extraccion carbonica relacion 1:10 (P-
H2CO3)(Avellaneda et al, 1962; Nijensohn, 1991) y Potasio intercambiable con acetato de amonio
pH 7 (Ki) (Pratt, 1965).



| dentificacion de especies vegetales presentes en € tratamiento deflora nativa

Se realizé una identificacion de las especies vegetales presentes en forma espontanea en €l

interfilar, las que se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. Especies vegetales identificadasen € interfilar con flora nativa

Nombre Cientifico

Nombre vulgar

Cerrgja Sonchus ol eraceus
Chepica Cynodon dactilon
Clavel amarillo Wedelia glauca
Malva Malva parviflora
Setaria Setaria geniculata
Tamascan Ciperus rotundus
Verdolaga Portulaca oleracea

Y uyo blanco Chenopodium album
Papilla Pitraea cuneato-ovata
Yerbadel pollo Polygoniumaviculare
Lolium Lolium multiflorum
Motanegra Aster sqguamatus
Morenita Kochia scoparia
Diente de ledn Taraxacum oficinalis

Tratamientos

El ensayo constd de dos tratamientos: LM) Labranza Media: rastreado interfilar y herbicida
en lalinea de plantacion y FN) Flora Nativa: con desbrozado periddico en el interfilar y herbicida
en la linea de plantacion. El ciclo 2001/2002 fue su tercer afio desde la implementacion de este
manejo.

Disefio estadisticoy experimental

El disefio fue en bloques al azar con 5 repeticiones por tratamiento. Cada parcela estuvo
formada por cuarenta plantas comprendidas en tres interfilares a la mitad del largo de la hilera. La
unidad experimental estuvo constituida por 8 plantas, donde las dos mitades del sistemaradical se
encuentran bajo e mismo tratamiento; e resto constituyen la bordura (Figura 1). El bloqueo se hizo
teniendo en cuenta la variacion en la profundidad observada del suelo, en sentido E-O, lo que quedd
reflggado en &l peso de poday los rendimientos.



6.6 m

Unidad experimental

Detalle de la parcela experimental

Figural. Detalle de |la parcela experimental

M ediciones r ealizadas

Evaluacion del estado hidrico del suelo

Para la medicién del contenido de humedad se utilizd una sonda de capacitancia tipo FDR
(Frecuency Domain Reflectometry) marca Troxlerd modelo Sentry 200, con acceso al perfil del
suelo por medio de tubos de PVC. Los tubos se instalaron en la parte media de la unidad
experimental, en lalinea de plantacién. La profundidad de instalacion hasta el suebsuelo pedregoso,
variable entre 0,6 m y 0,8 m. Las mediciones se realizaron en 19 oportunidades de las cuales 5
fueron tomadas simultaneamente con la determinacion del contenido de humedad por gravimetria,
para la obtencién de la curva de calibracion. Para expresar los resultados volumétricamente fue
necesaria la determinacion de la densidad aparente en campo. Para ello se utilizé € equipo de
extraccion de muestras sin disturbar Eijkelkampa en dos sectores distintos del cuartel, a un metro
de los tubos en e sentido de la hileray a 30 cm de la linea de plantacion. Las muestras se tomaron
cada 5 cm y hastalos 70 cm de profundidad donde comenzaba el subsuelo pedregoso. Los datos de
densidad aparente fueron utilizados ademés para conocer |la compactacion del perfil.

Se adoptaron los valores de Wcy Wm obtenidos por Vallone et a. (1997 ay b) previamente
para ese suelo.

Evaluacion del riego por superficie

Con el objetivo de determinar la capacidad de infiltracion y el caudal unitario por metro de
surco, se tomaron dos repeticiones de cada tratamiento, las hileras se seleccionaron arbitrariamente,
buscando la coincidencia de dos repeticiones de cada tratamiento, de modo de abarcar mayor
superficie y que los datos obtenidos tuvieran mayor representatividad. En cada tratamiento se
colocaron dos aforadores trapezoidales, uno en la entrada del surco y €l otro a la salida a los 78
metros. También se colocaron 11 estacas equidistantes a 7,8 metros. Se procedié a medir la
geometria del surco con un perfildmetro, con lo cual se registro alturas en tramos equidistantes de
0.05 metros del espaciamiento del surco. Iniciado el riego se registraron los tiempos de avance y
finalizado el mismo los de receso en cada estaca. Se determinaron la humedad inicial y final por
gravimetria, promedio de tres sitios por tratamiento en las profundidades de 0-50 y 50-100 cm.



Finalmente durante seis horas y media de riego se midio e caudal a la entrada y la salida de la
unidad de andlisis. Simultdneamente se realizaron mediciones de infiltracion con infiltrometro de
doble anillo (dos repeticiones por tratamiento), dato necesario para realizar gjustes en el modelo.
Con estos datos se procedié a aplicar lametodologiade Elliot y Walker (1982) para evaluar €l riego
por superficie (Morabito, 2001 com.verb.).

M edicién de propiedades hidraulicas del suelo mediante el uso del tensioinfiltr bmetro

En cuatro oportunidades durante el ciclo de cultivo, se determinaron distintas propiedades
hidraulicas con el uso del infiltrometro de disco a tension. En cada ocasion se evalud una repeticion
por tratamiento (por limitaciones en e nimero de equipos disponibles y la simultaneidad temporal)
y se midio lalaminainfiltrada para las succiones matrices de 20 cm, 15 cm, 10cm, 5cmy O cm en
ese orden. Posteriormente se aplico el método de célculo propuesto por Ankeny et a (1991) parala
obtencion de las variables hidraulicas de interés.

Una vez obtenidos los datos con el tensioinfiltrometro se procedié a la evaluacion de la
macroporosidad segun 1o propuesto por Watson y Luxmoore (1986) aplicando la ecuaciéon de
capilaridad y suponiendo flujo laminar y poros cilindricos.

Medicion de la infiltracion acumulada v velocidad de infiltracién con infiltrdmetro de
dobleanillo

Con €l objetivo de evaluar el efecto puntual de la presencia de flora nativa en el centro del
interfilar y en €l surco, se procedi6 a instalar ocho infiltrémetro de doble anillo distribuidos del
siguiente modo: dos repeticiones separadas unos 40-50 metros entre si por tratamiento.

Se determind la infiltracion acumuladay la velocidad de infiltracion a través de la ecuacion
de Kostiakov (1932).

Medicién del estado hidrico dela planta

Se realizaron ocho mediciones del potencial hidrico de la hoja en pre amanecer y mediodia
con lacamarade presion (Scholander et al, 1965) durante los meses de enero y febrero, coincidente
con la etapa entre envero y madurez. Se utilizo la camara PMS® (Corvallis Oregon). Tanto en
preamanecer como al mediodia, se tomd la primer hoja totalmente expandida de un brote principal.
Se tuvieron en consideracion las recomendaciones y cuidados de la técnica indicadas por Turner
(1981). En € caso de la medicion a mediodia, la hoja, elegida con e mismo criterio y expuesta a
sol, se embol s antes de realizar €l corte para evitar la pérdida de agua.

Rendimiento y componentes

En cosecha se determiné €l rendimiento y nimero de racimos por plantay el peso de racimo
promedio. Sobre una submuestra de 20 racimos por repeticion, se determiné el peso y volumen de
las bayas.



Calidad del mosto

Se determinaron porcentajes de solidos solubles (refractometro a 20°C), pH y acidez total
(AT) expresada como g L™ de &cido tartérico.

Peso de poda

En los afios 2001 y 2003 se pesd la madera de un afio obtenida en la poda de todas las
plantas que conforman la unidad experimental.

Datos meteor ol 6gicos

A partir de los datos de la estacion meteorol 6gica de Chacras de Coria ubicada a 100 m del
ensayo, se estimé la ETo con la ecuacion de Penman-Monteith y con el valor de Kc promedio de
0.75 sugerido para la especie en la zona, se estimo laETc del cultivo durante €l ciclo. También se
computd lalluvia caida en los meses de verano en que se midio estado hidrico de la planta.

Andlisis de los datos

L os datos obtenidos fueron analizados para |os supuestos de normalidad y simetria, analisis
de lavarianzay pruebas de comparacion de medias segun Tuckey (p £ 0.05) (Statgraphic 4.0)

RESULTADOSY DISCUSION

Andlisisfisico-guimicoinicial del suelo

La textura de los suelos corresponde a suel os francos segun apreciacion por VS. A partir de
las cuatro muestras compuestas seleccionadas arbitrariamente por V'S en orden creciente (muestra 1:
92 cm®%g; muestra 2: 99 cm*%g; muestra: 111 cm>%g y muestra 115 cm%qg), se obtuvieron las
curvas de textura elemental y la calificacion segun €l criterio Internacional (Tabla 2).

Tabla 2- Andlisis textural por densmetria

Fraccion de particula VS92 VS99 VSl11 VS 115
Arcilla (9%g) 4.0 6.0 9.0 11.0
Limo (g%g) 24.0 24.0 27.0 29.5
Arena (g%o0) 72.0 70.0 64.0 59.5
Calificacion Franco arenoso Franco arenoso Franco Franco arcilloso

Los valores de Nitrégeno total y Fésforo disponible, segun criterios locales (Nijensohn et al,
1971), fueron en general bajos, excepto el N de la capa de 0-20 cm del tratamiento FN (Tabla 3)



Tabla 3- Contenidos de Nitrégeno, Fésforo y Potasio edéaficos de 0 a 60 cm de profundidad.
Cada dato es el promedio de 5 repeticiones.

Tratamiento|Profund| Ntotal | NF |7 | NF| Kint | NF Volumende | calificacion
H,COs Sedimentacion,  Textural
(cm) mg kg™ cm*%g
FloraNativa| 0-20 | 829 | A | 3.0 P | 289 | A 106 Franco
20-40 | 102 |MP| 20 |MP| 178 B 102 Franco
40-60 | 490 | P 345 | A 104 Franco
L abrado 020 | 778 | M 3,7 P | 287 | A 112 Franco Limoso
20-40 | 504 P 1,1 |{MP| 142 | M 101 Franco
40-60 | 455 | P 111 | M 102 Franco

NF corresponde a nivel de fertilidad (MP: muy pobre; P: pobre; B: bueno; M: medio; A: dto; MA: muy alto)

Tabla 4- Efectos del tratamiento, bloque y profundidad sobre la fertilidad. Valores promedio deNt, Pdisp, Ki ,

acompafiado de sus correspondientes errores estandar

N total ‘ P disponible | K interc.
Tratamiento (mg kg™)
FN 616+ 30.1a 2.51+0.63 a 270+ 55.7 a
LM 577+30.1a 2.41+0.63 a 181+582a
Bloques
1 651+ 45.6 a 162+10a 182+ 88.1a
2 600 + 45.6 a 253+10a 183+88.1a
3 644+ 456 a 210+10a 399+88.1la
4 520+ 45.6 a 330+10a 200+ 88.1a
5 567 £ 56.3 a 275+10a 163+ 976 a
Profundidad
0-20 804+353a 3.30+0.63a 288+ 68.2a
20-40 517+ 37.7b 160+ 0.63a 160+ 68.2 a

Letras iguaes indican que las medias no difieren segin Tuckey (p £ 0.05).

No se presentaron diferencias significativas en ninguno de los factores (bloque, tratamiento
ni profundidad) en los contenidos de Fosforo y Potasio En los contenidos de Nitrégeno solo se
presentaron diferencias significativas entre la primer capa de suelo y las dos capas inferiores. La
interaccion tratamiento x profundidad no dio significativa (Tabla 4).

En general, el suelo es no salino y no sodico; el pH acalino es el coman de la zona. Los
tratamientos no influyeron sobre pH ni la humedad de saturacién ni en las sales probables. Hay
tendencia a la salinizaciéon y aumento significativo del RAS en €l tratamiento con labranza, 1o que
denotaria, menor lixiviacién de sales en este Ultimo caso (Tabla 5.). El andlisis en profundidad del
perfil indica una acumulacion de sales en la tercer capa y diferencias en la humedad de saturacion
en relacion con las diferentes texturas encontradas.




Tabla 5- Evaluacion delos efectos del tratamiento y la profundidad sobre lasalinidad del suelo. Valores
promedios de sales probables, RAS, pH,CEes, Ces, Ws acompafiado de sus cor respondientes error es estandar

Tratamiento S &?np‘)arcl)_bflb les RAS q\gjq PH mi cﬁ)egim'l
FN 225a 1.75a 43.7 a 7.57a 1801.2a
LM 22.8a 2.55b 43.2a 7.56 a 2159.2 a
Profundidad
0-20 21.66 a 2.63a 4711 a 7.56 a 1478 a
20-40 2714 a 2.23a 40.2 b 7.58 a 2250 a
40-60 28.25a 217a 43.02b 7.53a 2212 a

Letras iguales indican que las medias no difieren segin Tuckey (p £ 0.05).

Evaluacion del contenido de humedad edéafica

El porcentaje de humedad disponible remanente fue siempre menor en FN (Figura 2). Se
observo un menor contenido de humedad del tratamiento FN con respecto a tratamiento LM, de
manera mas pronunciada a partir de los 20 cm de profundidad. A excepcién de los datos tomados €
19/10, todos los valores de contenido de humedad fueron superiores en el tratamiento de LM. Las
diferencias son minimas en superficie y se incrementan en las capas més profundas (Figuras 3, 4'y
5). Los resultados podrian deberse a un mayor consumo de agua tanto por parte del cultivo como de
la cobertura, y no a menor infiltracién ya que la excavacion del suelo posterior a los ensayos con
doble anillo indicé una mayor penetracion del agua en profundidad e infiltracion en surco de FN,
como més adelante se detallara. La situacién de consumo de agua extra también se ha constatado en
otros ensayos de campo (Del Monte et a. 1994; Penfold, 2003).

Resultados de los ensayos de infiltracion realizados con infiltr dmetr o de doble anillo

Lainfiltracion en el primer minuto (A) sobre los surcos de riego en la FN es mayor que en €l
tratamiento con LM. En e caso de los infiltrémetro instalados sobre la melga la infiltracion en
primer minuto fue mayor para e tratamiento con LM. La pendiente de la curva de infiltracion
acumulada, expresada por el parametro (B) es notoriamente mas pronunciada paralaFN que parala
LM con losinfiltrometro instalados sobre el surco. Para la situacion de infiltracion sobre lamelga el
tratamiento con labranza mostré valores levemente superioresalaFN (Tabla 6, Figura 6).

La velocidad de infiltracion promedio reafirma las anteriores tendencias. Mientras en surco
la“l” de FN fue de 22,9 mm H', en LM fue de 12 mm h*, en cambio en melga, aunque més
proximas entre sf, | es algo mayor para LM, 38 mm h* que FN 33,7 mm h* (Tabla6).
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Tabla 6- Parametros de las ecuaciones de | cum y velocidad de infiltracion deK ostiakov. Ensayos realizados en
los digtintos tratamientos y posiciones dentro del interfilar
Cada dato proviene de dosrepeticiones

Trat. Surco Melga  Surco Melga
Parametros de la ecuacion de K ostiakov

A B
LM 12.4 25.0 0.12 0.20
FN 18.8 21.5 0.56 0.24
a B
LM 89.3 283.8 0.88 0.82
FN 248.2 267.2 0.78 0.79
Velocidad deinfiltracion promedio (mm/h)
LM 12.0 38.0

FN 22.9 33.7
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Estas diferencias en los parametros de infiltracion observados en los ensayos realizados
sobre el surco, lugar por donde efectivamente se riega, podria explicarse por la accion positiva de
las raices de la cobertura en al menos la mitad del perimetro mojado, sobre la estabilidad
estructural, continuidad de canaliculos y aumento de la macroporosidad, que redunda en una
mayor infiltracion en las primeras capas del suelo. Es sabido que el proceso de infiltracion total,
y la profundidad que puede alcanzar el agua de riego, queda determinado por la velocidad de
infiltracion de las capas mas superficiales. La excavacion del suelo posterior a los ensayos de
infiltracion de las parcelas con flora nativa, mostré una abundancia de finas raices de la flora
hasta los 17 cm (Foto 1) y perfil humedecido por e ingreso del agua hasta los 55 cm, con un
sistemaradical del cultivo més profuso (Foto 2), mientras que paralas parcelas labradas, € perfil
se evidencio mas seco y compactado y las raices de lavid con escaso desarrollo y horizontalidad
debida al pie de arado (Foto 3).

La menor infiltracion de FN en el centro del interfilar fue debida a la coincidencia de un
desarrollo exiguo de la cobertura en ese sector por deficiente dotacion de agua, que no permitio su
buen establecimiento. Prueba de €ello, es que en ciertos sectores del cuartel en donde € tirante de
agua rebalsa €l surco y se produce la inundacién de la melga, el desarrollo de cobertura observado
fue muy bueno.

Muchos trabajo han constatado €l efecto de las raices sobre la mayor capacidad de
infiltracion (Penfold, 2003; Morlat & Jacquet 2003; Schaller. 1999; Prideaux, 2001, Huster, 1993,
Caspari, 1997y Pradel & Pieri, 2000).

En general los trabajos de largo plazo en campo con tratamientos de no labranza del suelo,
uso de residuos en superficie o coberturas permanentes en comparacion con labranza convencional,
han demostrado que esta ultima compacta €l suelo por debajo de la zona labrada, interrumpe los
poros de ventilacion superficial (Carter and Colwick, 1971), incrementa el sellado superficial (Roth
et al, 1988) y que aln cuando la densidad aparente fuera mayor y la porosidad total menor en suelos
no labrados, la infiltracion acumulada fue igual o mayor en esta situacion respecto de suelo labrado



(Ehlers, 1995) y ademas el agregado de residuos vegetales reduce el sellado superficia y permite
mayor aprovechamiento del agua de lluvia en zonas de secano (Roth et al, 1988, Zuzel et a, 1990).
Azooz & Arshad (1997) encontraron que la mayor infiltracién en situacién de no labranza se debe a
la ruptura de la estructura del suelo labrado, diferencias en la distribucién del tamafio de poros, ya
gue no labrado tuvo mayor volumen total de microporos y mayor conductividad hidraulica. Estos
mismos autores sostienen que lainfiltracion acumulada en manejo de no labranza por largo tiempo,
se incrementa bgjo contenidos de humedad iniciales secos, cercade Wc 'y en Wc pero se reduce en
Ws.

Resultados los ensayos de |la evaluacion de riego por sur cos

Los volumenes de agua infiltrada por metro de surco y la infiltracion acumulada (dato
obtenido a partir de los hidrogramas de entrada y salida del surco, Figura 7) fueron mayores para el
tratamiento de LM (Tabla 7). Es decir que la infiltracion medida en gran superficie, contradice los
resultados obtenidos en surco puntualmente. Algunas de las posibles causas que en formaindividual
0 simultanea podrian estar explicando el fendmeno podrian ser las siguientes:

1) Al encontrarse € suelo recién labrado aumenta la rugosidad del suelo generando un
aumento de superficie de contacto suelo-agua'y un menor avance haciael pie

2) El surco del tratamiento con LM era mayor (dato geométrico no mostrado) por 1o
tanto también mayor la superficie de contacto con el agua.

3) Por &l aumento de la rugosidad del suelo con LM se produce un aumento del tirante
de agua, por |o tanto esto también incidiriaincrementando el perimetro mojado

4) En coherencia con lo antes expuesto, la densidad de la cobertura en algunos sectores
no fue adecuaday no se puede ver reflgjado su efecto benéfico.

Evaluacion de la conductividad hidraulica del suelo y calidad de poros

Las curvas de la Figura 8 muestran las conductividades hidraulicas promedio para cada una
de las 5 succiones matrices impuestas con € infiltrometro de disco a tensién. La conductividad
crece para |as distintas tensiones llegando a un valor medio de 1,41 cmh'y 2,32 cm h* para FN y
LM respectivamente para el flujo a tension cero o Kp (Tabla 9. A medida que se gerce mayor
succion, k(g disminuyey menor es el diametro maximo de poro ocupado con aire.

El aporte de las distintas calidades de poro a flujo total saturado fue el siguiente
(calificacion segun Luxmoore, 1981): lamacroporosidad, que involucra a poros mayores de 0,6 mm
de diametro, aporté un 84,1% en LM y 85,4% en FN; € flujo entre 0,6 y 0,2 mm, considerada la
mesoporosidad, fue de 5,2% paraLM y 11,8% para FN; los poros menores a 0,2 mm, gque involucra
parte de lameso y la microporosidad, el aporte fue de 10,7% para LM y 2,8% para FN. Es decir,
que la infiltracion del agua en e suelo, en condiciones de cas saturacion se produce
mayoritariamente por macro y mesoporos, aportando esta franja de porosidades el 89,3 % para LM
y el 97,2% para FN del flujo total. No obstante, la macroporosidad de mayor significacion y que
puede producir € flujo tipo “bypass’, es la de poros mayor a 0,6 mm, méas altaen FN (Tabla 8), que
es por donde ocurre €l flujo preferencial



Tabla 7.- Evaluaciones de riego en las parcelas con flora nativa (FN) y labranza media (LM) en dos
momentos del ciclo (Método Elliot & Walker)

1% fecha (19 oct) 2% fecha (16 nov)
Y FN LM
NUmero de surcos regados 12
Largo ddl surco (m) 78.2
Espaciamiento entre surcos (m) 11
Tiempo de aplicacion (min) 1068 330
W antes del riego prom 0-100 cm (g%q) ¥ 17.5 17.5 12.2 15.3
W después del riego prom. 0-100 cm(g%g) @ 20.0 20.0 15.5 19.2
Volumen infiltrado por m de surco 0.0225 0.0609 0.0142 0.0255
Ecuacion de Kostiakov 3.88 t, %
Infiltracion basica (mm) 1,38
Familia de Infiltracion SCS USDA (pulg h") 0,05
Ecuacion de avance 27562 | 291,27 1.48 2% 342,07
Ecuacion de receso 11;32?: -930+ 0.87 to. | 518+ 1.56 te '185?; 174
Eficiencia de dmacengje (%) 59 100 28 42
Eficiencia de distribucion (%) 100 100 99 100
Eficiencia de aplicacion (%) 31 50 51 63

Tabla 8- Porcentajes dd flujo total estimado para cada tipo de porosidad. Cada dato es el promedio de
4 ensayos de campo

SM Diametro de poros % Flujo
cm mm LM FN
(0) - (-5) >0.6 84.1 85.4
(-5) — (-10) 06-0.3 3.8 5.0
(-10) — (-15) 0.3-0.2 14 6.8
(-15) — (-20) 0.2-0.15 47 1,9
> (-20) <0.15 6.0 0.9
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La macroporosidad y los flujos preferenciales generados en los suelos, ya sean interpedales
por bioturbaciones, raices de las plantas, fauna del suelo u operaciones de labranza o contraccién de
las arcillas, ha tomado relevancia en las investigaciones hidrolégicas de la llanura pampeana
Argentina en los ultimos tiempos, relacionado principalmente a riesgo de llegada del flujo a los
acuiferos (FeddesR. et al, 1988; Weinzettdl y Usunoff, 2000, com. pers.).

En este caso, € mayor porcentgje de flujo preferencial en el tratamiento con cobertura,
podria explicar las mayores profundidades alcanzadas por el agua en |os ensayos de infiltracion bagjo
los surcos observadas a campo. El flujo matricial en cambio, debido a meso y microporos, es mayor
enLM.

Respecto ala conductividad hidraulica, solo se observaron diferencias entre los tratamientos
cuando se gercieron SM=10 cm (Tabla 9), sin poder emitir una explicacién al respecto al menos
con los datos que se cuenta. Los valores de conductividad hidréulica fueron levemente mayores en
LM. El andlisis de la informacion obtenida en esta experiencia de campo se hubiese visto
enriquecida con laincorporacion de censores de humedad, provistos con transductores, bajo e disco
del equipo, de manera de registrar, sin disturbar, continuamente las variaciones de humedad en
distancias cotas de profundidad de suelo. No se contdé con tal equipamiento en la presente
experiencia.

L os resultados de la bibliografia mundia son contradictorios. Algunos citan aumentos de la
conductividad hidréulica en situacién de no labranza respecto a labranza con reja 'y vertedera por
gemplo (Chan and Mead, 1989; Benjamin, 1993;), otros que no hay diferencia entre ambos
manejos, (Obi and Nnabude, 1988) y también se han hallado mayores valores en suelo labrado
(Pikul et al, 1990). Para Azooz y Arshad (1995) la inconsistencia en los resultados resultan de la
propia hidraulica del suelo, latransitoriedad de la estructura después de la labranza, €l contenido de
aguainicial y final, la historia del sitio, el momento del muestreo y la posible perturbacion del suelo
durante lamedicion.

Tabla 9- Valores de conductividad hidraulica K, para cada SM suministrada con € correspondiente
error esténdar. Letrasigualesindican que las medias de los tratamientos
no difieren seglin Tuckey (p £ 0.05).

Conductividad Hidréulica (K) en cm h* ]
SM(cm) Error estandar
FN LM
0 141a 232a 0.800
5 0.18a 0.26a 0.049
10 0.11b 0.19a 0.009
15 0.03a 0.05a 0.012
20 0.0la 0.03a 0.006
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Evolucion del estado hidrico de la planta

Los potenciales hidricos de la hoja, tanto en preamancer como a mediodia, muestran
valores més negativos, y en consecuencia un mayor grado de estrés, de las plantas bajo €
tratamiento con labranza. Esto estariaindicando un desbalance entre oferta y demanda de agua a
las raices del cultivo (Tabla 10) y avalaria la hip6tesis de mayor disponibilidad hidrica para €
cultivo en e caso de FN, producto de una mayor infiltracion puntual, mayor flujo por
macroporosidad y profundidad de alcance del agua, mejor desarrollo de raices de la vid, sin
descartar otra causa distinta alas evaluadas en €l presente ensayo.

El andlisis a lo largo del periodo de mediciones, pone en evidencia algunas fechas en
donde los potenciales hoja de FN en preamanecer fueron mas negativos en respuesta a un déficit
transitorio hasta la aplicacion del riego por la mafiana, por mayor consumo del cultivo y de la
propia cobertura. (Figura9)

Tabla 10.- Potenciales hidricos dela hoja en preamanecer y mediodia promedios del
periodo de medicion entrelosmeses deeneroy febrero, entre enveroy maduracion

Pre-amanecer Mediodia
Tratamiento
KPa
FN -496 -994
LM -518 -1374

Cadavador es el promedio de 8 mediciones
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Al mediodialas diferencias no son tan notorias, probablemente por una buena regulacion
debida al cierre estomético (Figura 10).



Evaluacion de losrendimiento y sus componentes

No se observaron diferencias significativas entre | os tratamientos en rendimiento o sus
componentes (Tabla11).

Tabla 11. Rendimientoy sus componentes

- . Peso Peso
Tratamiento Rendimi (_alnto Racimos Racimo | planta Volumen baya Peso baya
Kg ha planta ml g
kg kg
FN 11988 a 284 a 0.144a | 409a 136a 0.84a
LM 13044 a 324a 0.139a | 450a 1l45a 097 a

L etras iguales en una misma columna no difieren segdn Tuckey (p£0.05)

Respecto de los andlisis del mosto obtenido, sdlo hubo diferenciaen AT (Tabla 12). En
general, las diferencias en contenido de humedad edéfica, infiltracion y potencial hoja, no
fueron suficientes como parainfluir en el rendimiento o calidad de lamateriaprima.

Es interesante el resultado del andlisis de los rendimientos en funcion de la profundidad de
suelo, que avala el criterio de blogueo empleado (Figura 11)

Tabla 12.- Calidad del mosto proveniente de los distintos tratamientos

AT Sélidos Contenido
Tratamiento L PH solubles azUcar
9 °Brix Mg baya’
FN 6.0a 347a 225a 306.8 a
LM 6.4b 3.49a 22.8a 335.4a

Letras iguales en una misma columna no difieren segin Tuckey (p£0.05)
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Peso de poda

La expresiéon vegetativa, expresada como peso de poda, indica que no hubo diferencias
significativas entre los dos tratamientos. En e ciclo 2003 los pesos de poda en general fueron
mayores que al inicio de laexperienciaen € ciclo 2001 (Figura 12). El incremento fue debido a que
en e 2002 se realizo un subsolado profundo de los perfiles que favorecio el desarrollo de las

plantas.

Kg/planta

FN 01

LM

FN 03

Figura 12.- Peso de poda promedio para los dos tratamientos al durante dos
ciclos diferentes

Los datos al comienzo del ensayo permiten observar la disminucion del peso en funcion de
la profundidad del suelo en sentido este a oeste, que avala otra vez €l bloqueo realizado. (Figura

13).
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CONCLUSIONES

Tras tres afos de establecimiento de una cobertura con flora nativa de baja densidad en €
interfilar de un vifiedo regado por surcos, se observo:

*

Un menor contenido de humedad en suelo del tratamiento FN con respecto a
tratamiento LM, de manera més pronunciada a partir de los 20 cm de profundidad,
debido a un mayor consumo de agua tanto por parte del cultivo como de la cobertura,
con una mayor penetracion efectiva del agua en profundidad bajo los surcos de FN.

La infiltracién acumulada puntual medida sobre los surcos de riego en la FN es
mayor gque en el tratamiento con LM por € efecto benéfico de la porosidad generada

por las raices de la flora nativaEn el caso de los infiltrometro instalados sobre la
melga, donde la cobertura era poco densa el efecto de la cobertura no fue evidente

Los volumenes de agua infiltrada por metro de surco medido con la técnica del
balance de volumenes, fue mayor para e tratamiento de LM, presumiblemente
debido al aumento del tirante de agua, y en consecuencia del perimetro mojado, por
mayor rugosidad, que aumentaria €l tiempo de contacto suelo : agua.

La infiltracion del agua en € suelo, en condiciones de casi saturacion se produce
mayoritariamente por macro y mesoporos, aportando esta franja de porosidades €l
89,3 % paraLM vy e 97,2% para FN del flujo total. No obstante, la macroporosidad
de mayor significacion y que puede producir € flujo tipo “bypass’, es la de poros
mayor a 0,6 mm, mas altaen FN, que es por donde ocurre € flujo preferencial.

La conductividad hidréulica crece para las distintas tensiones llegando a un valor
medio de 1,41 cm h' y 2,32 cm h* para FN y LM respectivamente para el flujo a
tensién cero o Kp

Las diferencias en estado hidrico de la planta no se reflgjé en la produccion de
frutos, el vigor, ni en lacalidad del mosto.

Respecto a la fertilidad, |a diferencia se presentd para contenido de N Total en la
capa superficial en ambos tratamientos. El suelo con LM presentd un perfil con
mayor salinidad y acumulacion de sodio en profundidad, por menor lixiviacion del
perfil.

La diferencia ha sido fundamentalmente en la disponibilidad de agua, patron de
distribucion en el perfil y velocidad de infiltracion, es decir, en el balance del agua
del suelo. Seria interesante probar distintas combinaciones |&mina de riego e
intervalo de riego. Asimismo, y a la luz de este y otros experimentos de campo, €l
uso de las coberturas como factor de control del estrés hidrico.

Dado que posiblemente los efectos sobre algunas de las variables evaluadas y en
otras sin evaluar se expresen tras varios afos de cobertura, es necesario emprender
ensayos de més largo tiempo.

El uso de latécnicadd infiltrémetro de disco a tensién resulto Util para estudiar las
propiedades hidraulicas diferenciales producto de distintos manegjos del suelo. La
caracterizacion porcentual de los flujos permite deducir la contribucién relativa de la
macroporosidad al movimiento del agua. Sin embargo, su implementacién en nuestro
caso insumioé mas tiempo para alcanzar los equilibrios que los informados en otros
trabajos.
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FOTOS

VISTA DE DOSPARCELASDEL ENSAYO

Foto 1.- Vista delasfinasraices de la Flora Nativa, explorando los primeros cm del perfil del suelo



Foto 2.- Sisema radical de la vid de poco desarrollo en las par celas con Labranza Media. Notar la escasa
presencia deraicesfinasy la disposicion horizontal delasraicestipo estructuralesy de sostén

Foto 3.- Sstemaradical delavid demejor desarrollo en las parcelas con Flora Nativa



